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AVVERTIMENTO 
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Per giustificare la nostra intra- 
presa di tradurre il presente Tratta- 
tino , e per evitare la taccia di chi 
ci volesse rimproverare di non man- 
care libri elementari in Astronomia 
da poter porre nelle mani a’ giovani 
vaghi di questa utilissima scienza , 
noi non risponderemo altro in nostro 
favore , se non che 1’ oggetto , che 
ci abbiamo prefisso non è già quello 
di un completo studio della mede- 
sima, ma bensì di somministrare a’ 
giovani Guardiamarina , dopo che 
avranno appreso il Trattato della 
Sfera quelle tante conoscenze astro- 
nomiche, che menan dritto all’ eser- 
cizio più sicuro della loro difficile 
arte , al che fare il presente libro , 
nella scarsezza in cui si è di si- 
mili istituzioni speciali , ci è seni- 



VI 


brato assai adatto. E ijoi stimiamo 
anche al nostro proposito , di recar 
qui quanto intorno al medesimo ne 
dice il Signor Biot nel Preliminare alla 
sua Astronomia Fisica , alla quale 
va di seguito il presente Trattatino, 
che or diamo tradotto. » Vi è una 
» branca dell’Astronomia (ecco quel 
» eh’ ei dice ) che non è stata mai 
» trattata ne’ libri elementari in mo- 
» do conveniente, per la ragione 
» che essa , esposta in maniera che 
» sia utile , esige molta esattezza , 
» molta semplicità , ed un estrema 
» abitudine di pratica , che poche 
» persone hanno avuta occasione di 
» acquistare ; intendo parlare dell’ 
» Astronomia Nautica. Questa parte 
» mancava allatto nella prima edi- 
» zione de’ miei Elementi di Astro- 
v nomia , come in quasi tutte le 
'» opere dello stesso genere, ove è 
» assai superficialmente trattata , © 
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» tutt’ al contrario lo è in modo 
» troppo scientifico per marini. Ed 
» i a sono stato troppo fortunato per- 
» chè una delle persone eh’ era la 
» più in istato di scrivere su questa 
» materia , e di farvi autorità , abbia 
» voluto associarsi a me per questa 
» parte. Una tal persona è il Signor 
» Rossel antico Capitano di vascello, 
» redattore e cooperatore del viag- 
gi) gio di Entrecasteaux. Le osserva- 
y> zioni fatte in questo viaggio dai 
» Signor Rossel , e dagli ufìziali che 
» lo accompagnarono sono state ge- 
» neralmente riguardate come le più 
» esatte , che siensi fatte in una spe- 
» dizione marittima della nostra na- 
si zione ; e la maniera come M. Ros- 
» sei le ha esaminate , è stata ragio- 
» nevolmente accolta come un eccel- 
» lente Trattato di Astronomia Nau- 
» tica. Il presente è compendiato da 
» quello , e contiene tutt’ i metodi 
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» de’ quali si lia bisogno in mare ; 
» e ciò , che non è meno prezioso , 
» trovanvisi essi esposti nella forma 
» più comoda e semplice per im- 
» piegarli nelle applicazioni. I ma- 
» rini osserveranno senza dubbio le 
» ingegnose Tavole calcolate dal Si- 
» gnor de Jiossel per agevolar buso 
» del metodo di Dows che dà la 
» latitudine per mezzo di due altez- 
» za fuori del meridiano. Per mez- 
» zo delle Tavole delle quali parlo, 
» questo 'metodo , che può spesso 
» riescire utilissimo , diverrà si facile, 
» e "comodo , che senza alcun dub- 
» bio , P uso di esso si renderà subito 
» familiare a tutti i marini. 
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PRINCIPI 

D I 

ASTRONOMIA NAUTICA 

CAPITOLO PRIMO. 

Nozioni Preliminari , e mezzi di ritrovare 



i . JLl Astronomia insegna a calcolare il moto de’corpi 
celesti , ed a predire la posizione cbe in tutti gl’is lau- 
ti devono essi avere nel cielo. L’Astronomia Nautica i 
uno de' rami più utili di questa vasta scienza ; il suo 
oggetto è quello di dare a’ navigatori i mezzi di co- 
noscere la posizione che il loro zenit deve avere nel 
cielo relativamente agli astri che gli astronomi han de- 
terminati di posizione ; essa prescrive regole semplici , # 
facili coll’ ajuto delle quali si può rilevare la loro 
posizione sul globo , o la di loro latitudine , e lon- 
gitudine. 

a. La latitudine d’ un luogo è 1’ arco del Meridia- 
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no terrestre compreso fra questo luogo , e 1’ equatore ; 
vale a dire, è la misura in gradi della sua distanza 
dall’ equatore . Prende la denominazione di Lati- 
tudine Nord , se il luogo è situato nell’ emisfero 
Nord , c di Latitudine Sud , se è situato nell’ emisfe- 
fo Sud. 

3 . La longitudine è l’arco dell’equatore compre- 
so tra il meridiano d' un luogo qualunque , ed il me- 
ridiano d’un altro luogo che chiamasi primo meri- 
diano. 

Si conta ordinariamente la longitudine dall’ Est verso 
l’ Ouest sopra di una delle due metà dell’ equatore da o° 
sino a 180. ° La Longitudine di tutt’i Meridiani che sono 
all’ Est del primo meridiano , si chiama Logitudine 
orientale ; e quella de' Meridiani che sono all’ Ouest 
prende il nome di Longitudine occidentale. 

Sulla terra non v'è alcun cerchio la di cui posizio- 
ne sia (issa come quella dell'equatore, e d' onde si pos- 
sano cominciare a contare le longitudini ; si può dunque 
prendere per primo Meridiano quello d’ un luogo qua- 
lunque ad arbitrio. Le diverse nazioni dell’Europa hanno 
adottato per primo meridiano quello del luogo principa- 
le dove si osservano i movimenti de’ corpi celesti , ed a 
cui ciascuna di esse usa di rapportare le di loro posi- 
zioni ; e generalmente quello pel quale si calcolano 
le Efemeridi. I Francesi contano le longitudini dal 
meridiano di Parigi , e gl’ Inglesi dal Meridiano dell’ 
osservatorio di Grcenwich. Non v’è adunque longitu- 
dine assoluta propriamente detta ; noi possiamo solo 
'conoscere le differenze in longitudine , le quali sono 
eguali , come si è detto , all 1 arco dell’ equatore com- 
preso fra i meridiani de’ due luoghi di cui si parago- 
na la situazione , ovvero all’ angolo sierico formato da’ 
Meridiani di questi due luoghi. 


Digitized by Google 


■==* 



ÀSTHOKOHU NlVflCl. i 

4< Gli astronomi calcolano ordinariamente la po- 
sizione degli astri in rapporto ali’ ecci ittica ; ma le .ps» 
servazioni non possono darla diretta , se non relativa- 
mente all’equatore: bisogna egualmente, allorché si, 
fa il calcolo delle osservazioni , impiegare gli elementi 
che servono, a determinare la posizione degli astri rap- 
portandoli all’ equatore ; e nell’ astromonia nautica si 
fa uso soltanto delle loro declinazioni , e delle loro- 
ascensioni rette. 

5. La declinazione è la , distanza d’ un astro dall’ 
equatore misurata sul cerchio massimo perpendicolare 
all’equatore, e che chiamasi cerchio di declinazione 
Si può riguardare come una latitudine celeste , e po- 
trebbe prenderne il nome. La declinazione è Nord se 
l’astro è nell’ emisfero Nord, ed è Sud, se l’astro 
trovasi nell’ emisfero Sud. 

I cerchi di declinazione essendo perpendicolari 
all’equatore, devono passare pe’ Poli di questo cer- 
chio , ed avere , nel cielo , delie posizioni aualoghe , a 
corrispondenti a quelle che i meridiani hanno pel no- 
stro globo. In tal modo, quando un astro passa pel me- 
ridiano d’ un luogo qualunque , il suo cerchio di decli- 
nazione è immediatamente al di sopra dei meridiano di 
questo stesso luogo, e ritrovasi nello stesso piano con 
questo. Se in questo istante si misura l’ arco del cerchio 
di declinazione , o del meridiano compreso tra L'astro, ed. 
il zenit dell’osservatore, o pure se si osserva d’altezza 
dell’ astro, eh' è il complemento della distanza al Zenit,, 
si potrà ottenere la latitudine. Infatti la declinazione dell’ 
astm , oppure la sua distanza dall’ equatore essendo, 
data nella conoscenza de’ tempi , è chiaro che la db-, 
stanza dell’ osservatore dallo stesso cerchio , o la sua 
latitudine sarà eguale a questa declinazione , più T o me- 
no la distanza dell' astro al zenit di questo stesso oa~ 
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aervatore. Si può ancora adoperare 1 * alteri», elle si ot- 
tiene direttamente coll’ osservazione in vece della di- 
stanza al zenit , il calcolo sarà alquanto differente , 
cóme si vedrà in appresso , ma il risultato sarà lo 
stesso. • • ■■••• • ’ 

6. li’ ascensione retta é l’arco dell’equatore celeste 
compreso fra ’l cerchio di declinazione d’ un astro qua- 
lunque , ed il punto dell’ ecclittica dove il sole comin- 
cia la sua rivoluzione , e taglia l’equatore : questo pun- 
to si chiama 1 ’ equinozio di Primavera. L’ ascensione 
retta può dunque considerarsi come una longitudine 
celeste , con questa differenza che si trova nel cielo 
un punto dato dalla natura d’ onde può cominciarsi a 
contarla , invece che sul globo bisogna prendere arbi- 
trariamente il primo meridiano dal quale si contano 
le longitudini terrestri. Ma 1 ’ analogia è esatta tra le 
differenze in longitudine, e le differenze in ascensione 
retta ; poiché queste ultime sono eguali alT arco deli’ 
equatore compreso fra due cerchi di declinazione , o 
meridiani ' celesti , oppure all’angolo formato da questi 
due cerchi. La differenza in longitudine tra due .luo- 
ghi situati ad arbitrio sulla superficie del globo é egua- 
le alla differenza delle ascensioni rette de’ duè cerchi 
di decimazione che corrispondono ai meridiani di que- 
sti stessi luoghi , e che sono in conseguenza negli stes- 
si piani di questi due meridiani. 

7; Quest’ ultima considerazione somministra un 
nuovo mezzo di misurare le longitudini terrestri , il qual 
si ricava dal movimento della terra intorno al suo asse, 
ossia dal movimento diurno. Si conosce che la durata 
d’un giorno , o 24 ore , è il tempo che la terra impiega a 
fare nna delle sue rivoluzioni relativamente al sole, il 
quale è uguale al tempo che impiega il sole pel suo 
passaggio ad un meridiano , ed il suo ritorno a questo 
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Di Astiokomu Nautica.. 5- 

stesso meridiano : 24 ore corrispondono dunque a 36 o“ 
di longitudine , o d' ascensione retta. Si supponga ora 
che il sole sia nel primo meridiano , tutt’ i luoghi si- 
tuati in questo meridiano conteranno il mezzo gior- 
no nello stesso tempo , ma gli altri luoghi che si tro- 
vano sulla metà dello stesso cerchio' massimo diame- 
tralmente opposta a quella che forma il primo meri- 
diano , cioè, i luoghi' che sono nell' altro meridia- 
no distante dal primo di t 8 o°, conteranno nello stesso 
tempo mezza notte , o ra ore di meno : 180 0 di 

longitudine corrispondono dunque a la. ore. * 

Il cerchio massimo che passa pe* poli , ed è per- 
pendicolare al primo meridiano forma due meridiani , di 
cui 1 ’ uno trovasi a 90°. dall Ouest del primo, e l’altro 
a 90° dall’ Est. Tutt’ i luoghi situati su di quello eli* 
è all’ Ouest conteranno sei ore di meno di quelli che 
sono sul primo meridiano ;> il giorno astronomico non 
sarà ancora cominciato per essi , e non saranno in ef- 
fetti che alla 18. ora del giorno precedente. I 
luoghi situati sul meridiano che trovasi a 90° dall’Est 
del primo conteranno sei ore di più , e saranno alla 
6 * ora del giorno eh’ è cominciato per essi : go° di 
longitudine corrispondono dunque a 6 ore. 

Si può suppore i 90° , ossia il quarto dell’equa- 
tore divisi in sei parti, che saranno ciascuna di i 5 ° , 
e se ne conchiuderà che i 5 ° gradi corrispondono ad 
un’ora; ed in conseguenza i° corrisponde alla quindice- 
sima' parte d’ un ora , o a 4 ' di tempo. E contimiatO- 
do la suddivisione si troverà che 1 5 ' di grado éÒTfi- 
spondono ad i' di tempo. Adunque la longitudine , 0 la 
differenza in longitudine può essere contata in tempo 
a ragione i 5 ®. per un ora. : ‘ ' 1 

8. I luoghi situati in un meri di aho distante per 
90. 0 all’Ovest dal primo meridiano, conteranno', co- 
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me si é detto, 6 ore di meno di quelli chesi trovano 
sul primo meridiano ; i luoghi che saranno a 75°. all’ 
Ouest conteranno 5 ore di meno ; e quelli che saran- 
no a i 5 ° non ne conteranno che una. In generale in 
tutt’ i luoghi di cui la longitudine è occidentale si con-, 
ta in meno che sul primo meridiano un numero di ore 
e di minuti eguale alla longitudine di quei luoghi ri-' 
dotta in parti di tempo. E perciò quante volte si trat- 
ta di conoscere 1 ’ ora che devesi contar sotto un meri- 
diano situato all’ Ouest di quello del luogo dove uno) 
si trova , bisogna sottrarre la differenza in longitudine 
di questi due meridiani ridotta in tempo , dall'ore che 
si conta nel luogo dove uno si trova- 

9. I luoghi situati sotto il meridiano distante di 90°. 
all' Est del primo meridiano , conteranno (i ore allorché 
sarà il mezzodì sotto questo primo meridiano ; essi con- 
teranno dunque sei ore di più. . Egualmente per avere 
1* ora che si conta sotto al meridiano distante di 90°. 
all'Est, bisogna aggiungere la longitudine ridotta in 
tempo all’ ora del primo meridiano. In generale quan- 
do si vuol saper l’ora che devesi contare sotto al meridia- 
ni situato all' Est di quello nel quale uno si trova, bi- 
sogna aggiugnere le differenze in longitudini corrispon- 
denti a ciascuno di essi coll' ora del luogo dove un» 
si trova. > 

10. Il problema delle longitudini consista dunque 
nel ritrovare direttamente , col mezzo dell* osservazio- 
ne , l’ora del luogo dove uno si trova , e ;1’ ora che si 
conta sotto il primo meridiano , o sotto di ogni altro me- 
ridiano la di cui longitudine è nota. È agevole il proc- 
curarsi 1’ ora del luogo col mezzo delle altezze degli 
astri ; si otterrà 1’ ora del primo meridiano colle os- 
servazioni della distanza della Luna dal Sole , » dalle 
stelle. Si potrà benanche ritrovare l’ora del primo nje- 
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ìidiano , o di qualunque altro meridiano col mezzo 
dell’ Orologio marino ; ma siccome queste macchine so- 
no ordinariamente soggette a soffrire delle leggiere al- 
terazioni ne’ loro movimenti , non si può perciò contare 
su di queste che per un determinato tempo, abbisognando 
rettificarle il più spesso che sarà possibile. In generale 
potranno essere utili per dare le differenze in longitudi- 
ne de’ luoghi poco distanti tra loro , invece delle longitu- 
dini assolute. 

Si darà in seguito il dettaglio delle diverse ope- 
razioni da farsi per calcolare la latitudine , .1’ ora 
del luogo dell’ osservazione , come anche la sua longi- 
tudine : si parlerà ancora de’ mezzi di determinare gli 
azimut , che servono per far conoscere la declinazio- 
ne dell' ago calamitato. Le altezze degli astri e le loro 
distanze sono i soli dati che 1’ osservazione può som- 
ministrare direttamente con precisione, ma non sono 
sufficienti pel calcolo delle quantità che si cercano : si 
devono impiegare in oltre le declinazioni , o le ascen- 
sioni rette, che servono a fissare la posizione degli astri 
nel cielo , come anche molti altri eie menti che si tro- 
vano nella Conoscenza de' tempi. Bisogna dunque pri- 
mieramente occuparsi dei mezzi di calcolarli. Queste di- 
verse quantità sono soggette ad istantanei cambiamenti, 
e sono prevedute soltanto per 1’ ora che si conta sul 
primo meridiano , o ali’ osservatorio di Parigi ; è dun- 
que interessante di calcolare quest’ ora. Devesi osservare, 
prima d’ intraprendere i calcoli , che la longitudine del 
luogo delle osservazioni deve supporsi conosciuta. Le 
declinazioni e le ascensioni rette , come anche gli altri 
elementi che si prendono nella Conoscenza de’ tempi 
parteciperanno, a dire il vero, dell' errore della longitu- 
dine , eh’ è stata adoprata per calcolare l’ ora di Parigi $ 
ma quello de’ risultamenti sarà sempre cosi piccolo , che 
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potrà considerarsi come nullo. Dovranno seguirsi le re- 
gole date ne’ n. 8 e 9 per calcolare l'ora di Parigi; si 
daranno de’ mezzi tacili per ridurre in gradi la longitu- 
dine, o le parti dell’ equatore, quando si conoscono in 
tempo. Quest’ ultima operazione è cosi utile come la 
precedente ed è spesso posta in uso. 


Mezzo di ridurre i gradi in tempo. 

1 1 . Allorché il numero de' gradi è al disopra di 
100 °. bisogna servirsi delle Tavole che sono nella co- 
noscenza de' tempi. 

Si dimanda di ridurre in tempo.... i33°. 1 
Si prenda successivamente. 

Per i35° 8 .or 5a'. o" 

Per o°. 17 ' . . o. 1 '. 8 " 

Per o°. o°. 3o" ..... o. o . a" 

Somma . . 8 . or 53'. io" 
La somma è la riduzione richiesta. 

13 . Se il numero de’ gradi è al disotto di ioo°. 
d più utile di servirsi della seguente regola 

Si molti pi ichino j secondi , i minuti , ed i gradi 
per 4 , « si contino i secondi del prodotto per terzi 
à minuti pei 1 secondi , ed i gradi per minuti. 

Si domanda di ridurre in tempo... 48°. 17 '. 33" 
Si faccia la moltiplicazione per 4 

Prodotto a°r.53'.io".ia'" 

Si dividano i terzi per 6 , e si avrà una frazion de- 
cimale di secondi . che in questo caso è o", a ; la 
riduzione sarà a.°r 53'. io", a. 
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Mezzo di ridurre il tqmpo in gradi . 

i3. Questa riduzione si fa col soccorso delle Ta. 
vole che sono nella conescenza dc'leinpi. 


Si tratta di ridurre in gradi. . 
Riducasi successivamente 

. . 5.°r 

53'. 33" 

Per 5. or 

. . 7 5 p . 

O'. <>" 

Per 0 .'»' 5' ..... . 

. . li. 

1 5. 0 

Per o. or 0 '. 3". . . . 

. . 0 . 

0 . 45 


Somma. t 88 . p i5\ 45" 
La Somma è la riduzione richiesta. 

Quando il numero proposto contiene delle parti 
decime di secondi, moltiplicati questi decimali per ti, 
il prodotto sarà in terzi , per mezzo de’ quali si cev- 
cheranno le parli di grado corrispondente. 


Se bisogna ridurre in gradi S.orai'.ia", 7 

Si prenda per 3.°' 4^°* 

per o.o» 11' ......... 5 . i 5 ' o 1 

per o. o. 1 1 " o. 2 ' ^5 

per o. o. o, o. o. 10 , 5 


La riduzione domandata è la Somma. . 5o°. 1 y'. 55", 5 

14 . Nel caso che il numero proposto contenga 
soltanto minuti , e secondi, sarà più agevole di seguirà 
’ inverso del ad» metodo per ridurre i gradi in parti 
ili tempo. 

Si prenda il quarto de’ minuti , e de’ secondi , e s{ , 
contino i minuii del quoziente come gradi , ed i sei 
«pondi come minuti. 

9 
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Si vuol ridurre in gradi 5<)'. 44^ 

Il quarto è i4°- 56' 


Se il numero proposto contiene delle parti decime 
di secondi , si convertano in terzi , e moltiplicandoli 
per 6 , si conterà il quarto de’ terzi per secondi. 


Sieno da ridurre in gradi. . 

45'. 

35", 4 

- 

Si scriva 

4f>'. 

35". 14"' 


Di cui il quarto é. . . *. . . 

ii°. 

.5»" 



Metodi per calcolare i dati che si trovano 
nella conoscenza de' tempi per un istan- 
te proposto. 


i5. Allorché le quantità che si cerrano nella co- 
noscenza de’ tempi devono cambiare lentamente, si 
trovano calcolate da a4 in a4 ore » quelle di cui i cam- 
biamenti sono piu rapidi sono state calcolate da la in 
la ore : si trova la declinazione della Luna calcolata da 
6 in 6 ore. Sarebbe superfluo il dare un esempio par- 
ticolare per ogni elemento che bisogna proccurarsi , poi- 
ché tutte le operazioni da farsi sono le stesse , e sono 
comprese nelle regole seguenti. Saranno riuniti iti mol- 
ti esempj le principali difficoltà che possono occorrere 
nella pratica. 

itì. A tenore de' metodi insegnati negli art. 8, e 
g si calcoli l’ ora di Parigi corrispondente all’ istante 
proposto , o a quello dell' osservazione : in seguito si 

prenda nella conoscenza de’ Tempi la declinazione , e 
l’ ascensione retta , o qualunque altro elemento corri- 
spondente all’ epoca la più prossima che precede que- 
sto istante ; si prenda egualmente lo stesso elcmeuto 
corrispondente all' epeca la più prossima che lo segue. 
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La differenza di queste due quantità sarà il cambiamento 
cl»e 1* declinazione, l'ascensione retta, o l’elemento che 
si cerca ha sofferto nell’intervallo delle due epoche per 
le quali queste quantità sono state calcolate. Si tolga 
l’ ora della prima epoca dall' ora di Parigi , e si avrà 
un secondo intervallo ; si cerchi in seguito per mezzo 
delle parli proporzionali il cambiamento che gli corri- 
sponde. Se le quantità della conoscenza de’ tempi van- 
no in aumento , si aggiunga il cambiamento calcolato 
alla quantità corrispondente alla prima epoca ; se di- 
minuiscono si tolga il cambiamento calcolato dalla quan- 
tità corrispodente alla prima epoca. 

Esempio I. 


Il giorno i 5 marzo 1810, essendo a 5 i° i 3 ' di 
Longitudine Orientale , si dimanda la declinazione del 
Sole nel momeuto del suo passaggio pel Meridiano , o 
a Mezzogiorno. 

Colle regole dell’ art. 12. Si riduca la Longitudi- 
ne in tempore si avrà 3 .°r 24'. 5 a // , [e trascurando 
i secondi 3 . 0r 25 '. II Meridiano di Parigi è ail’Ouest 
di quello dell’ osservatore , e non è ancora mezzodì a 
Parigi ; si tolga dunque 3 .°r a 5 ', ossia la differenza in 
Longitudine dall’ ore di Parigi, che è o ore, oppure 
24 ore. 

Il residuo 2o or . 35 ' è l’jora per mezzo della quale 
si deve calcolare la declinazione del Sole. Ma il 1 5 
marzo non è ancora cominciato a Parigi -, bisogna dun- 
que fare il calcolo pel i 4 a 20. or 35 '. L’ epoca prece- 
dente la più prossima è quella del i4 a mezzodì , e 1* 
epoca seguente «il 1 S alla stess’ ora. 
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Il ÌÌ Marzo a mezzogiorno . . 
Il i5 Marzo a mezzogiorno . . 


a 0 . 40'. .0" 9. 
a 0 . 16'. 3 a" S. 


Cambiamento in a4 ore, differenza . 23'. 38" 


24 or 1 

1 23 

' 38" 

Per 

1 2 . or 


II/ 

49" 


ja.or 

./ 

.49" 


Per 

6 óe 


5. 

54 , 

5 

6. or 

5. 


é 

Per 

l.o* 


0 . 

5 9 > 

O 

3. °r 

2. 

5 r , 

2 

Per 

I .or 


0 . 

5 9. 

O 

' I . or 

6. 

59 . 

n 

Per 

O. 

35' 

0 . 

34, 

4 





Per 

20 . or 

35' 

Som.ao/ 

« 5 ", 

9 


Si faccia , nel seguente modo , una piccola tavola 
simile a quella che si trova qui sopra a sinistra : e si 
dica, la metà di 24 or ® ia.w ; la roe’à del cambia- 
mento in 24 . or è 1 » •' 49 " che corrispondono a 12 ore. 
La metà di 1 a è (i , e quella di li'. 4y ,/ . 0 pure 5'. 
54", 5 è il cambiamento in 6 ore. Si otterrà collo stesso 
metodo il canfliiamento in 3. t > r cb’ è a'. 57 ", a. Il cam- 
biamento per un ora sarà il terzo di questo numero. 
Si possono vedere allato della tavola di cui si è 
parlato le quantità che bisogna sommare per avere 
il cambiamento in declinazione che corrisponde a ao.»r 
35/ : essò è di ao/ ìtì" , i quali devono esse- 
re tolti dalla declinazione corrispondente alla pri- 
ma epoca , o da a 0 . 4 o / • io" , poiché la declinazio- 
ne del Sole va diminuendo, e si avrà la declinazione 
richiesta. 

Il a 4 Marzo a mezzogiorno. 2 0 . 4 o'io" S. 

Cambiamento in 20 . ° r 35'. " ao'itì'" 


tléclinaz. il »4 Marzo a 20 . or 35'... Differ. 2 °. ic) , 54 // S. 

Se le declinazioni prese nella conoscenza de’ tempi 
rton sono della stessa denominazione , cioè se 1 ’ una è 
Sud , e I’ altra è Nord , ciò dimostrerà che il Sole è 
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passato sull' equatore fra le due epoche alle quali que- 
ste declinazioni Corrispondono. 11 cambiamento in de- 
clinazione durante 24 Dr . invece d’ essere eguale alla "dif- 
ferenza delle due declinazioni prese nella conoscenza 
de' tempi sarà eguale alla loro somma. 

L’ esempio seguente insegnerà il modo di operare 
in simili casi. 

Esempio II. 

11 ai marzo 1810 a ;- or 12' della mattina , tem- 
po civile, o il 20 marzo a iy or . 12 / tempo astrono- 
mico, essendo a 4<°- 22' di longitudine occidentale, 
si vuol calcolare la declinazione del Sole. 

La longitudine ridotta in tempo à a**. l\b\ trascu- 
rando i secondi. 11 Meridiano di Parigi è all' Est del 
Meridiano del luogo dell’ osservazione , ed è a Parigi 
più di 19 ° r ia' ; si aggiunga a quest’ora la differenza 
de* Meridiani , e si avrà 21. or 5 ;' per l’ora di Pa- 
rigi. 

Declinai, del Sole il 20 Marzo a mezzodì . o.° I8' 8" S. 
Declinaz. del Sole il 2 1 Marzo a mezzodi . o.° 5 . 3 3 "N, 


Cambiamento in 24 ore. . . Somma. a 3 / . 4 i" r 


24- or 

23'.4l" 

Per 12 . or . . . 

. . . i»'.5o.",5 

I 2 . or 

1 i / .5o"',5 

ti . . . . 

... 5. 55 .", 2 

6 . or 

5'. 55", 2 

3 . . . . 

... 2 . 07 . ,6 

i. or 

2'.5 7 ",6 

0 . bj . . 

... 0 . 56. ,2 

l.or 

0 , -5 9 ",2 

Per ai .°r bj" • 

Som. 21 '.3g" t 5 


Dal 20 marzo a mezzogiorno sino al 2 1 alla stess* 
ora la declinazione ha diminuito progressivamente, cd 
in fine è siala nulla ; ha in seguito cambiato di denomi- 
nazione , ed han aumetato sino a divenire eguale a 

1 
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o°. 5 '. ìy' N, die è quella della 2<1* epoca. E poi- 
ché il cambiamento che ha avuto luogo nella declina- 
zione fra'l 29 marzo a mezzodì , e l' istante richiesto è 
più grande della declinazione del 20 marzo ; è ciò una 
prova che in questo istante il Sole aveva già traversato 
l' Equatore , e che la declinazione aveva cambiato la 
sua denominazione. In questo caso , si tolga la decli- 
nazione della prima epoca , eh’ è il 20 marzo , dal 
cambiamento in declinazione calcolato , il residuo sarà 
la declinazione richiesta , la quale avrà una denomina- 
zione differente dalla declinazione della prima epoca. 

Declinazione il 20 marzo a mezzodì o°. 18' 9" S. 

Cambiamento in declinaz.. per 2 1" ,5j'. o. 21 , 3 g. 


Declin.del Sole il 20 marzo a iiot.Sj'. o. 3 / 3 i // N. 

Se il cambiamento calcolato nella declinazione fos- 
se stato trovato più piccolo della declinazione nella 
prima epoca , il Sole nou avrebbe ancora potuto esse- 
re nell’ emisfero Nord, allora il cambiamento nella 
declinazione doveva soli farsi dalla declinazione della 


\ 


prima epoca , ed il residuo avrebbe dato la declina- 
zione richiesta , che avrebbe conservato la stessa deno- 
minazione di quella della prima epoca. 


Esempio III. 


Il io Aprile 1810, essendo a 161 0 . 3 i' di lon- 
gitudine orientale, si domanda qual' è la declinazione 
della Luna ad 8.°r i 5 ' : della sera, tempo civile, o 
sia 8 or . i 5 ' tempo astronomico. L'ora del luogo è 8°r . 
»5', o aggiungendovi a4«, è 3 »°'. i 5 ': « tolga io.°r 46', 
eh’é la longitudine ridotta in tempo, e l’ora di Parigi sarà 
4t.« 29'; ma siccome si è dovuto aggiungere 24. or all’ 
ma proposta, il io Aprile non era ancora cominciato 
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• Parigi, e l'epoca cercala è il 9 Aprile a 21. or ?<jT. 
Deeli il. della L. il 9 Aprile a 18 . ®r . . . i8°.t9' N. 

Deelio, della L. il 10 Aprile a mezzodì. i8°.ia / 

Cambiamento iu 6 ere Difler. . 7' 

iB-°r 


6. or 

Y 

P e r 3 

o°. 3 , 5 
o°. &, 6 

3 . 

3 , 5 

0 29 

1. 

». » 

per 21.0'ag' 

o°. 4 , t 


Declinazione della A il 9 aprile a 

18. or 1 8°. 19' N, 


La declinazione diminuisce , si tolga o*». ^ 
f>eclinaiiune il 9 api ile a 2i. 0r 29. 18 0 . i 5 ' N, 

I 

Esempio IV. 

Il i 3 marzo a ij w io' della sera, estendo a 91°. 
f)' ili Longitudine occidentale , si domanda qual' era 
T ascensione retta della Luna. 

La longitudine ridotta in tempo è G.°r j' ; bisogna 
aggiungerla all' ora del luogo , e si troverà che l’ epoca 
proposta è relativamente al Meridiano di Parigi il i 3 , 
marzo a io. or Z")' 


Ascensione retta della Luua il i 3 a mezzogiorno 86°. 1Y 
Ascensione retta della Luna il »3 a mezzanotte 9 4 - 2 7 


Cambiamento in dodici 

ore , differenza 

8 1 » iY 


12.0r| 

8°. 1 5 

per 6.°* 

4-° 7'. 

5 

G °r 

1T771 

3 

2, 3, 

7 

3, or 

1 2 ». 7 

1 

0 . 41 , 

2 

t. OT 

| 0 . 41 2 

0 , 57 

<>■ 25 , 

4 


* 

per io. or 37 ' 

7* *7', 

$ 
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Ascensione retta della L (*) , il i3 a mezzodì 86 .° n' 
L'Ascensione retta aumenta; sì aggiunga 7 , 18 

Ascensione retta richiesta $)3°. 3o' 

La delina zione della Luna , e la sua ascensione 
retta sono date in gradi c minuti nella conoscenza de’ 
tempi. Devesi tener conto delle parti decine di minuti 
calcolandone le parti proporzionali , e s' impiegherà la 
somma libera da frazioni decimali. Al disotto di o", 5 
si trascureranno interamente le parti decime , al di so- 
pra come nell’ ultimo caso , si scriverà un minuto 
di piu. 

Gli esempj precedenti sono sufficienti per far co- 
noscere la maniera di calcolare le quantità che servono 
e determinare la situazione nel cielo del Sole, della Lu- 
na , e de' Pianeti. Si calcoleranno con metodi assoluta- 
mente analoghi gli altri elementi de' calcoli clic subisco- 
no delle alterazioni , come il tempo medio a mezzogior- 
no vero , i semidiametri del Sole , e della Luna , e 
la parallasse della Luna. 

Si calcolerà ancora collo stesso metodo l’ora del 
passaggio della Luna al meridiano per qualunque altro 
meridiano differente da quello di Parigi. 

ìj. Si può supporre, ne’ calcoli dell’ Astronomia 
nautica , che le stelle non hanno alcun movimento ap- 
parente , e che esse conservano le une relativamente alle 
altre sempre la medesima posizione ; cioè che le loro 


(‘) Per non introdurre simboli , noi ci serviremo qui per indica- 
re la Luna , Il Sole , o un’ Antro qualunque , delle lettere ininali di 
queste voci scritte in majuscole corsive , cioè nel seguente modo L 
per Luna , S per Sole , A per un Astro. Trad, 
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rispettive distanze rimangono le stesse. Sarà dunque 
inutile di tener conto de’ piccoli cambiamenti periodici 
conosciuti sotto i nomi di nutazione , e d' aberrazione, 
i quali sono d’ un piccolissimo numero di minuti se- 
condi. Ma devesi aver riguardo alle variazioni annuali 
delle stelle in ascensione retta , ed in declinazione. 
Questi ultimi cambiamenti non derivano da un movi- 
mento ebe gli è proprio , ma da un’ altra causa, come 
si dirà qui appresso. Ricordandosi quel che si è detto 
all’ art. 6 , che l’ ascensione retta è 1’ arco dell’ Equato- 
re compreso fra ‘1 cerchio di declinazione d' un astro 
qualunque, ed il punto dell’Eclittica dove il Sole co- 
mincia la sua rivoluzione , e taglia 1' equatore. Questo 
punto che si chiama equinozio di primavera ha un mo- 
to retrogrado , e lentissimo in virtù del quale è tra* 
sportalo dall'Est aH'Ouest, cioè in un senso contrario 
a quello nel quale si contano le ascensioni rette : que- 
ste ultime dunque devono aumentare duna certa quan- 
tità , in conseguenza la variazione annuale è sempre da 
aggiungersi. Il movimento dell’ equinozio sembra farsi 
sull’ eclittica ; ma realmente deriva dal movimento 
dell'asse della terra, e da che il piano dell’equatore, 
in seguito dello stesso movimento conserva quasi lo stes- 
so grado d’ inclinazione riguardo al piano dell’ eclitti- 
ca , ed è soggetto riguardo alle stelle fisse ad un leggiero 
cambiamento che succede sempre nello stesso senso : il 
piano dell' equatore deve dunque tendere ad avvicinar- 
si ad alcune stelle , mentre da altre si allontana. Per 
tal causa la declinazione d’ una parte delle stelle deve 
aumentare , e la loro variazione annuale è sempre da 
aggiungersi : la variazione annuale in declinazione, del- 
le stelle che si trovano avvicinate ai piauo dell'equato- 
re deve sottrarsi. Ne’ cataloghi delle stelle si danno le 
loro ascensioni rette , e le loro declinazioni per uu’ cpe- 

4 
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Ca ordinariamente poco (listante da quella nella quale 
si pubblicano: le variazioni annuali si trovano nella co- 
lonna che segue immediatamente, eh è quella che con- 
tiene queste quantità. 

Le variazioni annuali sono sempre da gommarsi 
come si è detto per 1 epoche posteriori a quelle del 
catalogo , e da sottrarsi per 1’ epoche anteriori ; 
le prime di queste quantità sono affitte dal se- 
gno -j- , e le seconde dal segno — . Tulle le vol- 
te che si calcola la declinazione d’ una stella per un 
epoca anteriore a quella del catalogo dal quale si ri- 
leva , bisogna servirsi della variazione annuale col segno 
contrario. 

18. Se si vuol calcolare l’ ascensione retta d* una 
Stella per un’ epoca posteriore a quella del catalogo 
della conoscenza ile’ tempi, si moltiplichi la variazione 
annuale in ascensione retta pel numero degli anni scor- 
si dall’ epoca per la quale il catalogo è stato calco- 
lato. 

Si premiano in seguito le parti proporzionali pe’ 
mesi , ed i giorni nel seguente mo lo. Si riducano i 
giorni in parti decimali del mese, dividendoli per tre, 
e si moltiplichi il dodicesimo della variazione annuale 
pel numero de' mesi , e delle parti decimali cosi tro- 
vale La somma di quel prodotto e del cambiamen- 
to in ascensione retta per gli anni , è ciò che devesi 
aggiugnere all’ ascensione retta del catalogo , per aver 
l 1 ascensione rctia che corrisponde ali' epoca propo- 
sta. 

bisogna calcolare nel medesimo modo Ja de- 
clinazione , con questa differenza che la somma 
de’ movimenti per gli anni e pe’ mesi deliba «g- 
giugOtrsi alia declinazione del catalogo , se questa 
declinazione sia preceduta dal segno -}- , e deb- 
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La sottrasi se la declinazione è preceduta dal *e 
gno. — 


Esempio 


Si domanda l’ ascensione retta , e la declinazione 
di Antares , pel 16 Aprile 1808. 

Ascensione retta il i°. Gennajo i8o5 244.°2a'. 6" 
Declinazione il i°. Gennajo i8o5 aà. 5 »- ®> 5 

Variazione annuale in ascensione retta \ i 

Dal i°. Gennajo i8o5 al .°. Gennajo 1808. . 3 amu 
Prodotto. Parti proporzionali per gli anni. a. 43 ,8 


Variazione annuale • 

54 ", 6 


Dodicesimo 
Il 16 Aprile 

4". 5 , 

3 , 5 



i3", 5 
2 , 3 


Parti proporzionali 
per mesi 

CO 

r £ 

i5", 8 


Somma 3', a " 

Ascensione retta del catalogo *44°. 2a '* 6 " 


Ascenzione retta ricliiesta a 44 • 2 * ^ 

Variazione annua in declinazione “1“ ’ 

Dal i°. Gennajo i8o5 al i°. Gennajo 1808. 3jnm 

Prodotto. Parli proporzionali per gli anm + ^ ^ 


v 
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PmrciFJ 
(bis) Prodotto. Parti proporz. per gli anni -f- 26", 4 
Variazione annuale -f- 8", 8 


Dodicesimo 
Il 16 Aprile 


Parti proporz'onali 
pe* mesi 

Declinazione del Catalogo 


+ 0 ", 

7 

1 

3 , 

5 


_ f/ 

a , 

1 


0 7 

4 


a". 

5 

+ 


Somma -j- 28", 9 
a5°.59 / . o S 


Declinazione domandata 


25°.59 / .29" S. 
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CAPITOLO ir. 

Delle correzioni che devono farsi per 
tutte le altezze osservate del Sole 7 del- 
la Luna , e delle Stelle. 

g xiwa x kcc* 0 — 

19. Le altezze osservate devono subire molte cor- 
rezioni prima di poterle adoperare nel calcolo. Bisogna 
primieramente correggerle dell' abbassamento dell’ Oriz- 
zonte , ed aggiungervi o sottrarne il semidiametro, 
secondocbè 1' altezza è stata misurata dal lembo infe- 
riore , o superiore del Sole e della Luna; e correggerle 
in seguito degli effetti prodotti dalla reflazione , e dal- 
la parallasse. 

Le altezze del Sole , e della Luna devono quasi 
sempre soffrire tutte le stesse correzioni. Le stelle non 
avendo nè diametro nè parallasse, bisogna correggere le 
loro altezze solo dell’abbassamento dell'orizzonte, e 
dell’ effetto della rifrazione. Per migliore intelligenza, si 
darà qui appresso il dettaglio delle principali cause che 
rendono queste correzioni necessarie, ed il metodo di 
proccurarle. 
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Dell' abbassamento dell Orizzonte. 

io. È già noto , die le altezze osservate in ma- 
re sono eguali all’ arco del verticale compreso fra 
l’astro, e l’orizzonte visuale. Queste saranno esat- 
tamente le stesse altezze vere ( facendo astrazione dal- 
le altre quantità di cui si è parlato ) se i raggi vi- 
suali clie vanno a fluire al cerchio che limita la parte 
visibile della superficie del mare , si trovassero in un 
piano orizzontale ; in tal caso non avrà luogo per esse 
alcuna correzione. Ma questi raggi visuali sono inclinati 
al di sotto del piano orizzontale . p formano con questo 
piano un angolo che si chiama abbassamento dell’ Oriz- 
zonte, il di cui valore aumenta a misura che l’occhio 
dell' osservatore è più elevato sulla superficie del mare. 
Tutte le altezze osservate sono dunque troppo gran- 
di, e fa d’ uopo toglierne 1’ abbassamento dell’ Oriz- 
zonte. Si troveranno nella Tavola I. gli abbassamenti dell’ 
Orizzonte che si rapportano ai diversi gradi d’altezza 
da o metri e 5 decimetri , ossia ì piede 6 pollici e 
5 decimi, sino a metri, ossia 199 piedi 3 pollici 5 
decimi. . L'elevazioue dell’ occhio deirosservatore al diso- 
pra della superficie del mare vi è segnata in metri ed 
in piedi , e vi si trova a lato il corrispondente abbas- 
samento dell’orizzonte. Quando 1’ altezza dell’ occhio si 
trova fra due numeri consecutivi delle prime colonne , 
si calcolerà l’ abbassamento dell’ orizzonte nel seguente 
modo. 
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Si domanda l’abbassamento dell’orizzonte allor- 
ché r occhio dell 1 osservatore è elevato di 4“ • » 34 al 


la superficie del mare. 


Abbassamento per 4- m 

3' . 33" 

Abbassamento per 4 “• , 5 

3'. 46" 

Differenza 

i3" 

Abbassamento per 4 m * 

3'. 33" 

Parli proporzionali per o m -, 

34- 0 

Depressione per 4 m 34- 

3' . 4*" 


t»i. 1 raggi visuali che vanno a finire all’orizzon- 
te del maro sono delle tangenti condotte dall’ occhio 
dell’ osservatore alla superfìcie della terra ; ed è chiaro 
che queste tangenti la toccheranno sempre più distante , 
a misura che l’occhio dell’ osservatore sarà più elevato ; 
l’orizzonte visuale saia dunque tanto più distante dall* 
osservatore , per quanto quest’ ultimo sarà situalo ad un’ 
altezza maggiore. 

Se 1’ osservazione avesse luogo sulla parte più ele- 
vata del bastingaggio d’un Vascello di linea , la sua distan- 
za potrà essere di 5 a fi miglia , o di una lega e{a 
a leghe Cosi navigando vicino alla terra può accadere 
che la costa sia più vicina al vascello che non dovreb- 
be esserlo il cerchio che termina 1’ orizzonte : ed è ciò 
che i marini intendono per l’ espressione di orizzonte 
circoscritto dalla terra. 

Allora , i raggi visuali che vanno a finire alia co- 
sta sono più inclinali al disotto del piano orizzontale 
di que'li pe’ quali si scorgerebbe l’ orizzonte , gli ab- 
bassami nli della Tavola I. in questo caso sono troppo pic- 
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coli , e non possono correggere che una parie degli er- 
rori delle altezze. Si sono scritte nella quarta colonna 
le distanze dell’orizzonte che corrispondono a’ differen- 
ti gradi d'altezza. Quante volle la distanza alla quale 
si giudica che si può essere dalla costa è più grande , 
o eguale alla distanza della Tavola I. che corrisponde 
all’ altezza dell’ occhio , 1’ abbassamento che si trova 
nella stessa tavola potrà essere impiegato a correggere 1’ 
altezza, fc essenziale di rimarcare che l’errore d’ un 
miglio , che si può commettere nella stima della distan- 
za della costa , non deve ordinariamente dar luogo ad 
un errore maggiore d’ un quarto di minuto , e mai più 
d’ un minuto. 

Quando nell' abbassamento dell’ orizzonte vi sarà 
un errore di simil fatta , 1 ' altezza corretta sarà sem- 
pre troppo grande. Se la distanza stimata tra 1 ’ osser- 
vatore e la terra è minore di più d'un minuto della di- 
stanza presa nella Tavola , ciò dinoterà che 1 ’ orizzon- 
te è circoscritto dalla Terra; allora l’ abbassamento 
della Tavola I. non potrà servire a correggere l’altez- 
za. Sarebbe utile d’ assicurarsene prima dell’osservazio- 
ne per potersi adonta lare dalla costa . e tenersene ad 
una convenevole distanza, lu generale quando l’eleva- 
zione non è maggiore di 8 metri , o 2$ piedi 3 , non 
si potrà, sull’altezza, temere d’un errore più d'un mi- 
nuto, avendo cura di stare distante da terra almeno 
per una lega , ossia tre miglia. 

22. In molti libri di navigazione assai stimati si 
trovano de’ metodi per determinare direttamente coll’ 
mservazione l’ inclinazione del raggio visuale che va 
sulla costa dalla quale l’orizzonte è limitato. Vi è pre- 
scritto d' osservare nello stesso istante l’altezza del so- 
le in due luoghi situati esattamente nella stessa verti- 
cale , i di cui gradi d' elevazione fossero molto diffe- 
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renli. Ma i melodi che si danno per calcolare le cor- 
rezioni sono lunghi , e penosi , e poi sono de’ metodi 
d’ approssimazione non molto prossimi alla precisione. 
Sarebbe per altro agevole il dare a questi ultimi 1’ e- 
sattezza la più rigorosa col mezzo d’ una piccola tavo- 
la , 1’ uso della quale non aumenterebbe molto il cal- 
colo; nondimeno si è stimato di doverla tralasciare, 
dappoicchè i metodi dati per correggere l’abbassamento 
dell Orizzonte sono sufficienti , e molto più comodi 
nella pratica. 

Quando si volessero avere le altezze con tutta la 
precisione di cui questo genere d’osservazione è suscet- 
tivo , sarà sempre meglio d'allontanarsi da terra, e man- 
tenersi alla distanza indicata dalla Tavola prima. 

a3 Gli abbassamenti di questa tavola sono stati cal- 
colati sulle dimensioni del globo terrestre, rilevate dalla 
nuova misura dell’ arco di meridiano che ha servito a 
determinare la lunghezza del Metro. Per correggere gli 
effetti della rifrazione , che innalza ordinariamente gli 

oggetti, sono stati diminuiti di quantità, o coeffi- 
ciente ritrovato dal Sig.Delambre in seguito d’un grandi*-’ 
simo numero d’osservazioni, e confermato in seguito da 
Signori Biot ed Arago nelle osservazioni fatte in Ispa- 
gna per prolungare la meridiana. 

a4- Nella pratica della navigazione è inutile d’aver 
riguardo alle variazioni che subisce l’abbassamento dell’ 
orizzonte a causa delle rifrazioni ordinarie ; poiché sono 
queste quantità cosi piccole da potersi trascurare. Basteià 
di narrare alcuni fenomeni straordinari che il Signor Bini 
ha comprovati colle .piu precise osservazioni, delle quali 
egli il primo ne ha dato i più soddisfacenti dettagli , sot- 
toponendoli a’ rigorosi calcoli Analitici. La brevità pre- 
scritta per questo Trattato non permette di seguirlo nelle 

5 
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sue sagge ricerche , ma se n’ estrarranno le più utili 
per la navigazione. I Marini non potranno fare a me* 
no di gradire questi nuovi metodi per perfezionare la 
loro arte. 

I grandi errori clie le rifrazioni possono cagionare 
sull’abbassamento dell'orizzonte , sono per le differenze 
che devono quasi sempre esistere fra la ’emperatura dell 
acqua del mare presa alla sua superficie , e quella dell*, 
aria misurata a molli piedi ài disopra della medesima. L’ 
esperienza ha dimostrato chp la regione dove esse ren- 
donsi più sensibili sono dalla superficie dell’ acqua sino 
a , o 3o piedi d’ elevazione. Il raggio visuale che 
parte dall’ occhio d’ un osservatore situato sul ponte d’ 
un Vascello, e che rapporta l'altezza degl’ astri all’ 
orizzonte attraversa dunque questa regione; ed é inte- 
ressante di conoscere le circostanze nelle quali possono 
accadere i più grandi errori , per poterli evitare nelle 
osservazioni nelle quali potrebbero aver luogo. Questi er- 
rori sono anche soggetti a variare molto frequentemente a 
causa de’ cambiamenti che un raggio del Sole può istan- 
taneamente cagionare nella temperatura dell’aria, sia che 
quest’ astro si liberi da una nuvola , o che vi si na- 
sconda. 

É probabile che non si potrà giammai giungere 
a conoscerne esattamente il valore , o almeno le atten- 
zioni che bisognerebbe usare per ottenerli sarebbero 
molto minute , e non potrebbero essere di moltis- 
simo uso nell’ astronomia nautica: basterà dunque dar- 
ne un valore approssimante, e di far conoscere in qual 
senso devono influire sulle altezze , e si proecurerà di 
servirsi d’ Indicazioni facili a trovare , ed alla portata di 
tutti. 

a5. Le cause che fanno di molto variare la rifra- 
zione dell’ orizzonte visibile sono le stesse di quelle 
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die ne producono i fenomeni , clie i marini] chiamano 
generai men le e ffìlli della rifrazione , (') così tulle le 
volte che uno de’ fenomeni della rifrazione si manife- 
sterà , 1’ abbassaménto dell’ orizzonte sara molto incer- 
to nel tetnpo della sua durata ! 

Il senso nel quale gli errori dell'abbassamento del- 
l’ orizzonte , e per conseguenza quelli delle altezze 
hanno luogo , dipende dalle circostanze nelle quali il 
mare è più "caldo dell’ aria , e da quelle nelle quali è 
più freddo. 

1 . Se il mare è più caldo dell’ aria , l’altezza cor- 
retta dall’ abbassamento preso nelle Tavole sarà troppo 
grande. 

a. Se il mare è più freddo dell’ aria , 1’ altezza 
corretta sarà troppo piccola. 

3. Quando la temperatura del mare differisce di 
4° , o 6° da quella dell’aria presa a 3, o 6 piedi al 
disopra della sua superficie , l’ errore delle altezze può 
essere di 3' o Sf ; una differenza di 2 0 a 3° di tempe- 
ratura può cagionare degli errori d’ a a'. 

4- L’ acqua del mare si riscalda meno rapidamen- 
te dell’ atmosfera colla presenza del Sole, quella dun- 
que sarà più fredda dell’aria durante qualche tempo 
dopo del sorgere di quest’ astro ; allora le altezze cor- 
rette dell’ abbassamento delle Tavole saranno troppo 
piccole, e continueranno ad èssere tali ( a dati eguali) (*) 


(*) In ragione della densità maggiore , o minore dell' atmosfera 
gli effetti della rifrazione fanno rilevare gti oggetti pià o meno elevati 
suU'oriizome, mentre in realtà sono al disotto di esso. Quest'apparenza 
d.i correggersi vieti chiamata dagli astromi francesi Mirale, non essendo, 
vi in Italiano alcuna parola tecniea che i' equivalga, li è tradotto 
effetti della rifrazione. Trad. 
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per quanto il calore del giorno aumenterà sensibilmen- 
te. Nella sera avrà luogo il contrario ; le altezze cor- 
rette dell’abbassamento convinceranno ad essere troppo 
grandi, subito che il calore <fel giorno diminuisce , ed 
i loro errori aumenteranno sino al tramontare del ‘Sole. 
Gli abbassamenti delle Tavole sono corretti dell’ effet- 
to della rifrazione ordinaria ; cosi tutte le volte che le 
rifrazioni straordinarie abbasseranno 1’ orizzonte in ve- 
ce d’ elevarlo , gli errori delle altezze saranno più con- 
siderevoli , ed è perciò che la sera devono essere un 
poco di piu della mattina. 

Le rifrazioni straordinarie ed accidentali di cui si 
è parlato possono servire a spiegare come certe latitu- 
dini osservate in mare da' viaggiatori accurati ed esper- 
ti , differiscono tra esse qualche volta di più minuti , 
mentre ordinariamente le loro osservazioni sono d’ ac- 
cordo. 


De' Semi-Diametri del Sole, e della Luna. 


26. Si può ottenere subito , per mezzo dell’ osser- 
vazione , l’ altezza del lembo inferiore , o del lembo 
superiore del Sole , e della Luna ; bisogna dunque , 
per avere quella del centro , aggiungervi , o toglierne 
il semidiametro dell’ uno , o dell’ altro di questi due 
astri. Queste quantità non sono le stesse in tutte l’epo- 
cbe del mese , 0 dell’ anno ; ma sarà facile di calcar 
larle nella conoscenza de’ tempi per un istante pro- 
posto. 

27. Quante volte si è osservato il lembo inferiore 
del Sole , o della Luna , si aggiunga il semidiametro 
all’ altezza; se l’ osservazione h#t avuto luogo sul lembo 
superiore si sottragga* 


Digitized by Google 



di Astronomia Nàutica. 29 

Allorché si misura il supplemento dell’altezza del 
Sole, l’immagine di quest'astro viene ad immerger- 
si , e vien situata sulla superficie del mare ; in se- 
guito si mette in contatto coll’ Orizzonte , il lembo 
che ne apparisce il più vicino , ma che nel fatto n' è 
più distante ; bisogna dunque sottrarre il semidiame- 
tro dal supplemento dell’ altezza osservata. 

Si troveranno in appresso molti esempj di queste 
operazioni , che sono semplici al punto di potersi di- 
spensare dal qui recarne. 

28 . 11 semidiametro della Luna sembra che aumen- 
ti d’ una piccola quantità a misura ebe quest’astro si 
eleva sull’ orizzonte. Si troverà nella Tavola II., che 
ha per titolo : Aumento del Semidiametro, ciò che bisogna 
aggiugnere al semi diametro vero , o semidiametro oriz* 
zontale per ottener quello che conviene all’altezza osser- 
vata. Cosi quaudo si vuol calcolare l’altezza apparente 
del centro delle Luna , è necessario d’ impiegare il se- 
midiametro corretto dell’aumento di cui si è fatto pa- 
rola , ossia il semidiametro appareute. 

Della rifrazione Astronomica. 


29 . La rifrazione astronomica è la quantità di cui 
gli astri sembrano più elevati di quel che lo sono in 
realtà, dopo che i loro raggi luminosi hanno traversato 
l’ atmosfera. Questa deve sempre sottraisi dall’ altezza 
osservata. La rifrazione più grande avviene quando gli 
astri sono nell’ orizzonte , e .diminuisce a misura che 
1’ altezza aumenta ; e quando 1’ astrò giugne al Zenith 
la rifrazione é nulla. 

30. La rifrazione non è sempre la stessa per le 
«tesse altezze , e varia in ragione della maggiore , o 
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minore densità dell’ atmosfera. In generale più l’atmo- 
sfera è densa , più aumentano le rifrazioni astronomi- 
che , e sono tanto più piccole per quanto la densità 
dell’ atmosfera diminuisce. Il freddo ha la proprietà di 
condensare l’aria , ed il caldo di rarefarla , la densità 
dell'aria aumenta dunque col freddo, e diminuisce col 
caldo. Ne segue che le variazioni dell' altezza del mer- 
curio nel termometro possono servire a calcolare i cam- 
biamenti corrispondenti che devono subire le rifrazioni 
astronomiche. L'atmosfera aumenta di densità anche in 
'ragione del suo peso, o che essa sostiene nel barome- 
tro una colonna di mercurio più alta ; c la mino- 
re elevazione di questa colonna indica una diminuzio- 
ne nella densità dell’atmosfera. I cambiamenti delle 
rifrazioni celesti dipendono dunque ancora dalle varia- 
zione dell' altezza del mercurio nel barometro. Le ri- 
frazioni saranno tanto più granili per quanto la colon- 
na del mercurio sarà piu elevata , e saranno tanto più 
piccole per quanto 1’ elevazione di essa sarà mi- 
nore. 

3 1 . I numeri della terza colonna della tavola V 
intitolata : Rifrazione delle Stelle , sono le rifrazioni di 
tutt’i corpi celesti ; ma per alcune ragioni che esporremo 
non devono servire che per correggere le altezze delle 
stelle. Queste rifrazioni sono ricavate dalle tavole pub- 
blicate dal Burò delle Longitudini di Francia ; e so- 
no state ridotte a quelle che hanno luogo quando 
il termometro centigrado è i4° al disopra del Zero, 
e quando il mercurio è elevato di o,jtìo nel Barome- 
tro. 

I numeri della seconda colonna che ha per indi- 
cazione : Rifrazione della parallasse del Sole , sono 
quelli della terza da’ quali si è tolta la parallasse 
.del Sole r . che corrsipondc all’ altezza di questi stessi 
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numi]'!. Questi non devono servire die per correggere 
1’ altezza del Sole. Per quello die riguarda le altezze 
della Luna, bisognerà servirsi, come qui appresso si 
vedrà, de’ r Utneri della Tavola VII. che sono la pa- 
rallasse creila Luna meno la rifrazione. Allorché il cal- 
colo non esige una grandissima precisione si può far 
uso de’ numeri della Tavola V. e di quelli della Ta- 
vola Vili, senza aver riguardo a’ cambiamenti che le 
rifrazioni devono subire a causa delle variazioni rlie 
hanno luogo , sia nella temperatura , sia nel peso 
dell’ atmosfera. 

3a. Ma quando s’agisce di correggere una distan- 
ze apparente della Luna dal Sole , o da una Stel- 
la , è necessario di adattare a’ numeri delle Tavole V , 
ed Vili le correzioni che convengono all’ altezza del 
mercurio nel termometro , e nel barometro : esso 
si trovano per mezzo delle Tasde VI, e VII, di 
cui se ne farà conoscere 1’ uso per mezzo d" un 
esempio. 


Esempio 

L’ altezza apparente del centro del Sole essendo 
di 7 0 . 45', il termòmetro a -J- a8° , ed 11 barometro- 
a o m ,g r )0 si domauda quale è la rifrazione. meno la pa- 
rallasse. 

Si trova nella seconda colónna della Tavola V. che 
a 7°. 4o" d’ altezza la rifrazione meno la parallasse éi 

6'. 35". 

La colonna coll’ indicazione Differenza , eh’ è co-, 
mune alle rifrazioni delle Stelle, ed a quelle del Sole, 
fa vedere che la rifrazione diminuisce di 8" per un 
aumento di io' nell’altezza; per 5' diminuirà dunque 
di 4"> e si farà il calcolo nel seguente modo. ■ 



3a 
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Al. app. S 7 ®. 4 -/ rifrazione. . . 

6 '. 3%' 

Parti proporzionali per 5' 

4 

Al. app. S 7 ®. 4 $'■> rifrazione. . . 

6 ' . 3i" 

Termometro 4- 28 °. Ir-, -, r ... 

Al. app. J 7 °. 45'. j Tav ’ VL « ,ol S a 

— 2 l 


6 '. io" 

Barometro 5o< ) m "i/tit • » ? 

AI. app. J 7 ®. 45. J Tav ’ VIIL « lol S“ 

— 5 


Rifrazione corretta. 


6 ' 


Della Parallasse. 

* > 

33. La posizione di tolti gli astri è data dalla co- 
noscenza de’ tempi, relativamente ad un osservatore clie 
fosse situato al centro della terra ; questo punto è dun- 
que quello al quale devono riferirsi tutte le linee die 
servono a misurare le distanze angolari. L’altezza d’ 
un’astro qualunque osservata sulla superficie de! glo- 
bo, non può essere eguale a quella che sarebbe stata 
misurala pel centro , che nel caso soltanto in cui 1 ’ 
astro fosse lontanissimo , e che la distanza de’ due 
luoghi d' osservazione , o il raggio terreste , può 
essere riguardato come presso a poco ;nullo in pa- 
ragone della distanza dall’ astro. In fatti la linea 
che partendo dal punto della superficie della terra 
dove l’osservazione hi avuto luogo andasse a ter- 
minare a quest’astro, sarebbe allora parallela a quella 
che tirata dal centro della terra andasse ad incon- 
trare I’ astro medesimo , o almeno 1 ’ angolo che queste 
due linee farebbero tra loro sarebbe tanto piccolo da 
potersi trascurare. Ecco appunto ciò che accade quan- 
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ciò si osservano le stelle molto lontane dalla terra , la 
loro posizioni determinate da un osservatore situato sulla 
superfìcie del globo, sono le stesse di quelle, che po- 
trebbero essere osservate dal centro stesso della terra : 
in conseguenza le stelle non hanno parallasse. Ma sfe 
si osservano le altezze della Luna , che degli as f ri è il 
più vicino, la linea tirata dal punto della superflue 
della terra , dove s’è fatta 1’ osservazione sino alla Luna 
fari un angolo con quella che si tirasse dal centro della 
terra a questo stesso astro , in tal caso l’ altezza osser- 
vata sulla superfìcicie non sarebbe più eguale a quella 
rilevata dal centro. La differenza di queste due altezze 
i ciò che chiamasi parallasse di altezza. 

Bisogna osservare che la linea verticale è il prolun- 
gamento del raggio della terra considerata come sferica 
condotto al punto dove si fa 1* osservazione ; per con- 
seguenza tutte le volte che la Luna sarà al Zcuit , le 
due linee tirate sino a quest' astro , partendo dal pun- 
to dove si fa 1’ osservazione , e dal centro della terra , 
saranno confuse in una sola linea retta : allora la pa- 
rallasse sarà nulla. Suhitocché la Luna comincia ad al- 
lontanarsi dalla verticale , la sua altezza diminuisce , e 
queste due linee formano tra esse un angolo , il quale 
aumenta a misura che l’ altezza diminuisce. Finalmen- 
te quando la Luna è giunta sull' Orizzonte ; la linea 
tirata dall’occhio dell’osservatore a quest’astro è perpen- 
dicolare al raggio della terra , che congiunge il centro 
ed il luogo dell’ osservazione ; e la parallasse deve ave- 
re il suo più gran valore : questo valore dipende dun- 
que dall'altezza apparente. Poiché il luogo dell' osser- 
vazione , ed il centro della terra si trovano sempre 
nella verticale , è chiaro che l’osservatore è situato ad 
un’ altezza superiore al centro stesso : 1’ altezza della 
Luna gli sembrerà dunque sempre troppo piccola; la 
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parallasse deve dunque ancora essere aggiunta a tutte 
le altezze. 

La parallasse più grande ha luogo quando l’altez- 
za è eguale a zero , c si chiama parallasse Orizzonta- 
le ed è quella che si trova nelle tavole Astronomiche, 
e nella Conoscenza de’ tempi. Il suo valore varia molto 
rapidamente , aumenta sino a (k/ e qualche minuto se- 
condo ; in seguito diminuisce , e diventa minore di 54*. 
Si trova calcolata da la in 12 ore nella Conoscenza 
de’ tempi. Quella che conviene ad un istante proposto 
potrà essere trovata colle regole analoghe a quelle 
già date per ritrovare i diversi elementi relativi all* 
posizione degli astri. 

34- Quando il Sole è superiore all’ Orizzonte la 
sua parallasse d' altezza varia seguendo le stesse Leggi 
di quelle della Luna ; ma la sua parallasse orizzontale 
è molto più piccola , e non è soggetta che a piccolis- 
simi cambiamenti. Non oltrepassa mai nè è minore 

, di 8", 65. Si è supposto eh* essa fosse costantemente 
di 8'', 8 , e se n’ è tolto il valore che deve avere • 
differenti gradi d’ altezza la rifrazione corrispondente 
alle altezze stesse ; con questo mezzo si sono ottenuti 
i numeri della colonna della Tavola V. intitolata 
Aifraxione meno la parallasse del Sole. Essi devono da- 
re direttaméntfe la correzione dell’ altezza del Sole , 
avendo riguardo tanto alla rifrazione che alla paral- 
lasse. 

35. In seguito di quanto s’è detto è chiaro', chela 
parallasse della Luna deve essere tanto più grande , por 
quanto il luogo dell* osservazione più dista dal centro 
della terra ; e che deve essere sempre la stessa pe’ luo- 
ghi situati ad eguali distanza dal centro. Se la terra 
tosse sferica, la Parallesse orizzontale sarebbe la stessa 
dappertutto , ma siccome la sua forma è quella d’ una 
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sferoide schiacciata verso i poli , i suoi raggi all’ equa* 
tore sono più grandi , e diminuiscono a misura che si 
avvicinano ai Poli : la parallasse deve in conseguenza 
diminuire d’ una piccola quantità. Si trova nella Cono- 
scenza de’ tempi la Parallasse equatoriale : e per rica- 
varne quella che conviene al luogo dell' osservazione vi 
Insognano alcune piccole correzioni. Prima di calcolare 
la parallasse dell’ altezza bisogna cercare nella Tavola 
III. intitolata: Diminuitone della parallasse equatoriale t 
la quantità che deve essere tolta dalla parallasse trovata 
nella Conoscenza de’ tempi. 

36. I nnmeri della Tavola Vili, sono le parallas- 
si della Luna meno la rifrazione , per tutt’ i gladi di 
altezza da io' in io / , e per tutte le parallassi da un minuto 
all’ altro. Si trovano immediatamente dopo le parti pro- 
porzionali pe’ secondi della parallasse. Quando l' altezza 
delia Luna è al disotto di io° , bisogna calcolare le 
parti proporzionali pe’ minuti d' altezza , per mezzo 
della differenza de’ numeri corrispondenti alle due al- 
tezze fra le qu.di si trova 1’ altezza osservata. Al diso- 
pra di io°. si troveranno direttamente queste parti pro- 
porzionali nell’ultima Colonna. 

3y. Se si vuol correggere una distanza apparente 
della Luna dal Sole , o da una stella , bisogna aumen- 
tare, o diminuire i numeri della Tavola Vili, di quan- 
to è il valore delle correzioni che si devono fare nelle 
rifrazioni , per aver riguardo alla temperatura , ed al 
peso dell’ atmosfera. Ma è esser alale di far osservare 
che si deve in questo caso impiegarli in senso contra- 
rio , come si è avuto cura d’ osservarlo nel principio 
_delle Tavole VI. e VII. ; infatti i numeri della Tavola 
Vili, indicando la parallasse della Luna meno la rifra- 
zione , quanto più la rifrazione aumenterà , per tanto 

deve diminuire il numero di questa Tavola. Si vede 

* 
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dunque chiaro, che l’aumento della rifrazione lo fa di- 
minuire , ed al contrario una diminuzione nella rifra- 
zione lo fa aumentare. 

Esempio 

Il aa. Aprile i8jo, ad i°r . hi' della mattina, 
tempo civile, oppure il ai a i3.or ai', essendo a 
43 °. 36 ' di Latitudine Nord, e 3 i°. •f di Longitudine 
Orientale 1 ’ altezza del centro della Luna corretta dell’ 
abbassamento dell' Orizvoule era di a 3 °. 4 -T- Si doman- 
da l’altezza vera. L’ora di Parigi che corrisponde all’ 
ora proposta è il ai ad ii°r. 17'. 


Parali. Oriz. 

, t Hai a mezzogiorno 
" | il ai a mezzanotte 

5g'. ai" 

V- »£>" 


Cambiamento in ìa ore. 

8 " 

I2.° r | 8" 

per 6. °r 

4 " 

6.° r i 4" 

3 

3 

3.°r j 2 

1 

0 , 6 

i.«| 0 , 6 

i 1 

0 6 


0. 17' 

0 , a 


per 1 i or .17' 

7", 4 


Parai. Oriz. Equat. il ai a mezzogiorno. 5 g' . ai" 
Parti proporzionali per 11. « 17' 7 


Parai. Oriz. Equat. il ai ad n.°r 17L 59' . a8" 

Diminuz. della Parallasse equatoriale. 6 

Parai. Oriz. per la Latitudine. 5 t)' . ih" 

Rifiaz, — parallasse della L per 23 ®. 40'. 5 i' . 53 " 
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(bii) Rifr. — parallasse della L per a3°.4o'. £/ . 53“" 

per 4' d’ altezza — t 

per li" nella parallasse so 

Parallasse dell’altezza — la rifrazione Si la 

Altezza apparente del centro della &. a3°. 44'» o 


Altezza vera della Luna. 

\ 


Correzione per la più piccola altezza 
presa fuori del meridiano , per ottenere 
la Latitudine. 

38. II metodo che si darà in questo Trattato per 
Calcolare la Latitudine per mezzo di due altezze del 
Sole prese fuori del Meridiano , c l’ intervallo di tem- 
po scorso tra le osservazioni , esige che queste osser- 
vazioni siano fatte nello stesso luogo ; ma siccome ac- 
cade quasi sempre che l’ altezze sono misurate in dif- 
ferenti luoghi , è necessario di fare le correzioni ad 
alcuui dati del calcolo per ottenere quelle che potevansi 
avere se le osservazioni fossero state fatte sugli stessi • 
punti del Globo. Queste correzioni dipendono dalla di- 
rezione della rotta , dalla lunghezza del cammino che il 
Bastimento ha percorso nell’ intervallo delle osservazioni. 
Bisognerà primieramente proccurare, coi metodi conosciu- 
ti, la differenza in latitudine, e la differenza in longitudine 
che corrispondono alla direzione ed alla lunghezza della 
rotta , le quali saranno nello stesso tempo la differen- 
za in latitudine , e la differenza iu longitudine de* 
due luoghi d’ osservazioni. Sarà agevole d’ aver rigtiar- . 
do alla differenza in longitudine , come si vedrà qui 
appresso. Si tratta qui della correzione che deve farsi 
alla più piccola altezza , per tener conto del cammino 
fatto in latitudine. 



38 Plinti» -r. 

Il calcolo dere dare la latitudine del luogo , dorè 
sì è osservata la più grande delle due altezze ; e biso- 
gnerà sempre correggere la più piccola. 

Le Tavole XII., e XIII., danno uu mezzo facile per 
trovare questa correzione; ed esso sarà di tanto maggior 
vantaggio , quanto che rende inutile 1’ osservazion seinj 
pre incerta dell'azimut del Sole. 

3g. Le operazioni che si devono fare possono es- 
sere divise in due parti ; nella prima si tratta di tro- 
vare , per mezzo delle Tavole XII e XIII un numero 
che chiameremo moltiplicatore delia differenza in lati- 
tudine ; la seconda parte consiste nella maniera d’ im- 
piegare questo moltiplicatore per trovare la ^correzione 
della piccola altezza. Si darà qui appresso il dettaglio 
delle regole da osservassi; ed in seguito si daranno de* 
gli csempj per facilitarne l’ applicazioni. 

4o. Si cerchi in una delle pagine a sinistra della 
tavola XII , con la latitudine cb'è indicala in testa d'ogni 
colonna , e la piccola altezza che si trova scritta nella 
prima colonna , un numero eh' è il primo termine , e 
si scriva separatamente ; si cerchi poi cogli stessi dati, 
e nelle pagine a dritta 1' argomento (*) che si scriverà 
allato del primo termine. 


(') Per Argomento l’ intende la quantità dalla quale deriva un* 
equazione , un’ ineguaglianza , una circostanza qualunque del movi- 
mento d* un pianeta : In tal modo , argomento di latitudine è la 
distanza d’ un pianeta dal suo nodo , da cui la latitudine è dipen- 
dente. L’ Argomento annuale i la distanza del iole dall* apogeo della 
Luna. E 1* Argomento dello parallasse è I* effetto che essa produco 
nell' osservazione , il quale serve per trovare la vera quantità delta 
parallasse orizzontale. Trad. 
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Coll’ argomento che si è trovato , e con la declina- 
zione del Sole , secondo eh' è della stessa denomina- 
zione della latitudine , o di differente , si cerchi , nella 
Tavola XIH , il secondo ttrmine , e si scriverà sotto 
del primo. 

Si sottragga il primo termine dal secondo accre- 
sciuto , s’è necessirio , di due unità ; e si avrà il mol- 
tiplicatore richiesto. 

Questa prima regola ha luogo in tutt’i Casi , ec- 
cetto quello nel quale la declinazione , e la latitudine 
essendo della stessa denominazione , la declinazione è 
maggiore della Latitudine. Allora si tolga il secondo 
termine dal primo , e si avrà il moltiplicatore richie- 
sto. Bisogna osservare che in questa sola circostanza , 
il sole passa sul meridiano dalla patte del polo eleva- 
to , ed in quel caso il secondo termine è sempre mi- 
nore del primo. 

4 1 . Si troverà la piccola altezza corretta serven- 
dosi delle segueuti regole. 

Se l’altezza meridiana pel luogo d’altezza più 
grande deve essere maggiore di quella del luogo d’ al- 
tezza piccola , si aggiunga la differenza in latitudine 
«Ha piccola altezza ; in seguito si sottragga dalla som- 
ma il prodotto di questa stessa differenza in latitu- 
dine moltiplicata pel numero , ossia moltiplicatore an- 
tecedentemente trovato. 

Se 1' altezza meridiana deve essere più piccola nel 
luogo dell’altezza graude che in quello della piccola , 
si tolga la differenza in latitudine dalla piccola altez- 
za ; si aggiunga in seguito al residuo il prodotto della 
stessa differenza in latitudine moltiplicata pel nume 
ro , o moltiplicatore trovato per mezzo delle Tavole 

xn , e xin. • • . 

Bisogna osservare per rendere l’ applicazione dì 
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queste ultime regole ancora più facile , che il prodot* 
to della differenza in latitudine pel moltiplicatore cal- 
colato , deve sempre essere impiegato in senso opposto 
alla differenza stessa in latitudine , cioè bisogna sottrar- 
re quel prodotto quante volte s'è dovuta aggiungere la 
differenza in latitudine ; per lo contrario devasi esso 
aggiugnere quando dalla piccola altezza si è sottratta 
la differenza in latitudine. 

Esempio I. 

Essendo a 33". 19 ' di latitudine stimata Nord , si 
è osservata 1' altezza del Sole , e si è trovata di 3i°.ia'. 
Scorse alcune ore , una seconda osservazione lia fat- 
to rilevare die l’ altezza del Sole era di 75 °. al'. 
Nell' intervallo di queste due osservazioni il bastimento 
aveva percorso io Leghe {, ossia 3i,5 miglia al 
S. O. i S. 5° S. Le declinazione del Soie all’ istante 
della prima osservazione era di ao°. 4* / N. Si doman- 
da quale sarebbe stata la più piccola di queste altez- 
za , se fosse stata osservata nel luogo della piu 
grande. 

Il metodo conosciuto della riduzione delle rotte , 
fa conoscere , che la differenza in longitudine de’ due 
luoghi d'osservazione è i 8 ',i , e la differenza in lati- 
tudine di 6 , di cui il luogo dell'altezza più gran- 
de è più al Sud di quello della piccola. Siccome qui si 
tratta d' aver riguardo al cammin fatto in latitudine , si 
farà uso di quest’ ultima quantità. 

Bisogna in primo luogo cercare nella pagina della 
tavola XVI. eh' è intitolata: Primo termine , il numero 
corrispondente a 33°. iq' di latitudine, ed a 3i°. 12 , 
d'altezza } ed esso si trova i,3y, che fi scrive come 
qui appresso. 
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In seguito , nella pagina intitolata Argomento , 
che sta a dritta della precedente , -si vede che 1’ argo- 
mento corrispondente alla stessa latitudine , ed alla 
stessa altezza è i,{o, e si scrìve allato del primo 
termine. Quest’ argomento , e la declinazione ch’è delle 
stessa denominazione della latitudine , servono a trovare 
nella Tavola XIII il secondo termine, ch’è o, 5 o , e si 
scrive al disotto del primo. Siccome la latitudine è 
della stessa denominazione e piu grande della declina- 
zione del Sole, si deve togliere il primo termine 1,39 
dal secondo o, 5 o aumentato di due unità , ossia 2,5o; 
il residuo 1,11 è il moltiplicatore richiesto. 11 pro- 
dotto della differenza in latitudine de' due luoghi d’ os- 
servazione moltiplicata per 1,11 è 3o',7- 

Si deve badare, che essendo la latitudine Nord , 
come anche la declinazione , mi più grande di quest’ 
ultima , il Sole passa pel meridiano dalla parte del 
Sud. Essendo il luogo dell' altezza grande al Sud di 
quello della piccola , l' altezza meridiana deve essere 
più grande : bisognerà dunque aggiugnrre il cammino 
fàtto in latitudine ch’è di 27', 6 alla piccola altezza 
del Sole ch’é di 3 i°.ia', e si avrà 3 i°. 3 y', 6 , toglien- 
do giusta le regole precedenti 30', 7 ch’é il prodot- 
to della differenza in latitudine moltiplicata pel nume- 
ro trovato per mezzo delle Tavole XII, e XIII. ; la 
piccola altezza rapportata al luogo della più grande 
sarà 3 i°. 8', 9; oppure, trascurando i secondi al diso- 
pra di 5 o" ,' 3 i°. 8' 5 o". 

Ecco come si possono disporre le operazioni. 
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All. S. 3 i°. 12' 
Lat. N 33 °. 19' 

Deci. 2o°. 4 i' 
Arg. i, 4 o 


| 1. termine i, 3 g Arg. i, 4 o 

ì , . . - Pif. in lat. 

j a ‘ lern,ine Moltip. 


* 7 ', 6 
1 ,ii 


II. 0 term. il I.° Molt. 1,11 27', 6 

• * , 8 

o , 3 

Prodotto . ; . 3 o', j 

Il Sole passa pel meridiano dalla parte 'del Sud , 
e l’altezza meridiana deve essere nel luogo dell’ altezza 
grande maggiore die in quello della piccola. 


Piccola al'ezza del S. 3 i°. 12' 

Si aggiunga la difTercnza in latitudine 27 , 6 

Somma. 3 i°. 'iy', 6 
Se he tolga il prodotto 3 o , 7 

Piccola alt. riferita al luogo della grande 3 i°. 8', 9 

ossia 3 i°. %'. 5 o" 


11 dettaglio delle operazioni che ha hisognato di 
lare per trovare la piccola altezza corretta dell’ esem- 
pio precedente , sono sufficienti a far conoscere il metodo 
da seguire in tutt’ i tasi ; ne’ due eserapj che seguono 
si taceranno molti di questi dettagli. 


E s 


EMPIO 


ii. 


Èssendo a 48 °. 1q/ di Latitudine N. -, la picroìà 
altezza del Sóle è stata osservata di 12 0 . ad', qualche 
ora dopo l’altezza grande è stata ritrovata di 28°. 15 '. 
11 Bastimento aveva corso i 1 leghe ossia 34 migli'» 
al iV.lv. La declinazione del Sole era di 4 °'* 3 *' S-. 
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Il luogo deli’ altezza grande era dunque al Nord 

di quello della piccola di . 

Alt. »S ia°. 26' ) , ■ ri r» 

Lat. N 48°. ,o' I *• lern, ine . h a5 Arg. .,53 


Pecl.S 3 a 
A rg. 1, 53 

a. do ter. — i°. 


\ Dif. in lat. a4', Q 

J 2. termine «, 89 M ollipl . £ 64 


Moli. o, 6.} »4' 


4 


O 1 9 

Prodotto. 1 5', 3 

Il Sole passa pel ipcridiaua dalla parte del Sud , 
e l’altezza meridiana pej luogo dell'altezza grande de- 
ve essere più piccola di quella nel luogo della piccola 
altezza. 

Piccola altezza del Sole ia°, a6 / 

Si tolga la differenza in Latitudine 24 


“ " 1 ■"! 

Differenza .2°, a' 

Si aggiunga il prodotto i5, 3 

Piccola altezza riferita al luogo della grande ìao. 17', 3 
ossia , non tenendo conto delle parti decime di secondi 
}a». ij'. 10". 


Esempio III. 


Essendo a 3*. \’ì.' dì latitudine S. 1’ altezza graie* 
de del Sole è stata trovata di 70°. Si'. Dopo del pas-> 
saggio pel meridiano , si è osservata la piccola altezza 
ch’era «li 5o°. aa'. Il bastiinunto aveva corso 4 Le- 
ghe 5 ossia i3 miglia -J al N. N. O. nell’intervallo 
delle osservazioui . La declinazione del Sole era di 
a 2°. 3o / . S; per conseguenza aveva la stessa denomi- 
nazione , ma era maggiore della latitudine. 11 luogo 



44 


P n g« i p i 

dell'altezza grande era più al Sud di quello della pic- 
cola di li', 5. 

Alt 
Lat 

Decl.S aa . 3o ) . . c Dif. iulat. ia', 5 

Arg. i,5 7 1 2 ‘ termme °’ 60 Multip. o', 46 

i. ter. — a. ter. Multip. o, 4^ 


. S J< 3°' | ‘ • termine i, 06 Arg. 1,57 


5 ', 

o', 


Prodotto. 


5', 8 


Il sole passa pel meridiano dalla parte del Sud ; 
l’altezza meridiana del luogo dell’altezza grande deve 
essere maggiore di quella del luogo della piccola. 
Piccola altezza del Sole 
Aggiungati la di(T. ili lat. 


5o°. aa' 
ia°. 


Somma 


Tolgami il prodotto 


Piccola altezza riferita al luogo della 
grande 
ossia 


5o°. 34', 5 
5 , 8 


5o”. a8', 7 

5o°. a8'. 4o' 
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CAPITOLO in. 

Della Latitudine. 


4». Si può ottenere la latitudine in mare per 
mezzo di tre specie di diverse osservazioni. La più 
usata, e la più semplice di Jtutte è l’osservazione dell 
altezza ^meridiana ; la seconda consiste nell’ osservare’ 
molte altezze prossime al meridiano per ricavarne l’al- 
tezza meridiana ; con queste si ha una maggiore pre- 
cisiuuc : intanto , siccome il calcolò è un poco lungo , 
e che esige la conoscenza dell’ ora corrispondente • 
ciascuna delle altezze osservate , bisogna impiegarlo nel 
caso che si voglia determinare con una grandissima 
precis'one la latitudine de’ luoghi de’ quali c essenziale 
di far conoscere le situazione. Infine può ottenersi la 
latitudine coll’ osservazione delle due altez7e pure fuori 
del meridiano , e coll’ intervallo di tempo scorso da un 
osservazione all’ altra. Sebbene quest’ ultimo metodo 
non possa darla con una precisione uguale a quella de- 
gli altri due, pure riesce di molta utilità nell' pso della 
navigazione , allorrhè il sole si è trovato coverto nel 
mezzogiorno , r eh’ è stato impossibile d’ osservare l’al- 
tezza meridiana. 

Si daranno qui appresso delle regole di calcolo 
•datate ad ognuno de’ tre metodi. 
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Trovar * la Latitudine coll ' altezza 

meridiana di un Astro qualunque , 

43. Il Calcolo dell* Latitudine può farsi come si 
è detto nell’ art. 5 , aggiungendo la disianza meridiana 
al zenit dell’astro di cui, s’ è. osservata l’altezza, conia 
declinazione dello stesso Astro ; oppure togliendo que- 
ste quantità l' una dall’altra. Si è prescritto nelle re- 
gole ■ seguenti l’impiego della stessa altezza che si è 
avuto direttamente coll" osservazimie. Le operazioni che 
ne risultano differiscono .da quelle di cui si fa uso or- 
dinariamente -, ma gli schiarimenti che si daranno na 
renderanno più facile 1' applicazione, 

44 - Quando si sta sull’ equatore terrestre , la lati- 
tudine è zero ; allora l’equatore celeste passa per la 
zenit , ed i due poli sono nell’ orizzonte. Se si avan- 
za verso dell' uno , -o dell’ altro emisfero nella direzio- 
ne del meridiano , il polo di quest’ emisfero s’ innalza 
«1 disopra dell' orizzonte, d'ima quantità eguale al cam- 
mino che sì fa in latitudine ; e la latitudine è eguale 
all’altezza di questo polo. 

Il polo deli' altro emisfero si abbassa al contrario 
alalia parte opposta al disotto dell’orizzonte, e l’equa- 
tore celeste si diminuisce da questo lato dello stesso 
numero di gradi. L’ equatore celeste si trova dunque 
abbassato dalla parte del polo, e la sua inclinazione 
juM’ orizzonte è eguale al complemento della latitudine. 
Da quest’ ultima verità si ricavano le seguenti regolo 
.per caletti are direi lamento la latitudine col mezzo dell' 
altezza meridiana. . • .. 

É facile di conoscere che l’inclinazione dell’ equa- 
tore sull’ orizzonte ha per misura 1' arco del meridiano 
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fcompreso fra questi due cerchi ; quest' arco si chiame^ 
ri altezza dell' equatore , ma bisogna osservare che real- 
mente è questa 1’ altezza dell’ equatore celeste che pas- 
sa pel meridiano. 

45. Si calcoli in primo luogo l'ora di Parigi eli* 
corrisponde all’ istante nel quale 1’ astro osservato pas- 
sava pel meridiano, e si cei*chi nella Conoscenza de j 
tempi , quale era allora la sua declinazione ; in seguito 
deve corregga rsi 1' altezza osservata, dell' abbassamento 
dell'orizzonte, e della rifrazione: se si è presa l’al- 
tezza del Sole , o della Luna si avrà riguardo al semi- 
diametro , ed alla parallasse ; si avrà quest'ultima quan- 
tità contemporaneamente alla rifrazione , col prendere, 
se si tratta del Sole, i numeri della seconda colonna 
nella tavola V ; se si tratta della Luua , si prenderan- 
no i numeri della tavola Vili. Ottenuta che si sarà 1' 
altezza vera, e la declinazione, si procederà al calcolo 
'della latitudine. 

i°. Si osservi verso qual polo 1’ osservatore è ri- 
volto , quando si prende l’altezza meridiana, cioè a 
dire per qual lato 1' astro è passato pel meridiano. 

2. 0 Se la declinazione ha una denominazieuc dif- 
ferente da quella del polo verso del quole si è rivolto 
nell’ osservare l’altezza ; si tolga le declinazione dall 
altezza vera , il residuo darà l’altezza dell’ equatore , di 
cui il complemento tleve essere eguale alla latitudine. 
L'astro, in questo caso, è passato pel meridiano dal- 
la parte del Polo abbassato , e la latitudine avrà una 
denominazione diversa da quella del Polo verso del 
'quale si sta nell’ osservare 1’ altezza : questa regola non 
lia eccezioni. 

3.° Se la declinazione è della stessa denominazio- 
ne del polo verso del quale si è osservata 1' altezza me- 
ridiana , si aggiunga la declinazione all’ altezza Vera ; 
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la somma sarà l'altezza dell’ equatore. Quando questa 
•omnia è minore di go°, il sole à slato osservato dalla 
parte del polo abbassato , come nel caso precedente ; 
il suo complemento sarà la latitudine richiesta , la di 
cui denominazione deve essere diversa da quella di 
questo polo. 

Quando la somma della declinazione , e dell’ al- 
tezza vera, o l'altezza dell’equatore è innggiojc di go°, 
ciò prova che 1’ equatore celeste era alle spalle dell’ 
osservatore , ossia dall’altra parte elei Zenit , nell’i- 
stante in cui si osserva 1' altezza ; in tal caso ;1' astro c 
passato pel meridiano dalla palle del polo elevato. Si 
tolgano 3o° dalla somma della declinazione , e dell’ al- 
tezza , il residuo sarà la lati tu line, di cui la denomi- 
nazione deve essere la stessa di quella del polo verso 
del quale si era rivolto nell' osservare 1’ altezza meri- 
diana. 

Esempio I. 

Altezza del Sole. 

Il a3 aprile i8ro, essendo a 3i°. io' di longitu- 
dine occidentale , il Sole è passalo pel meridiano ver- 
so il Sud , 1' altezza meridiana del lembo inferiore 

è stata osservata di 5i°, aò'; l’elevazione dell'occhio 
al disopra della superficie del mare era di a4 piedi y, 
■5 pollici. 

Si troverà , colle regole prescritte dall’ art. g, che 
l’ora di Parigi è a.°r 5', l’epoca dell’ osservazione è 
dunque il ag a a.°r 5'; secondo quel che si è detto nel- 
‘1’ art. aG. Si calcolerà la declinazione del Sole : ed è 
di i4°. ai', r j" N. 
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Alt. osserv. del lembo inferiore del S. 

5i°. 

a5'. 

0" 

Elev. dell' occhio 8 m. Abbass. 

— 

5. 

I 

Residuo 

5i°. 

1 9 / - 

5 9 " 

Semi- diametro del S. 

+ 

i5 . 

54 

Somma 

5i®. 

35'. 

53" 

Rifrazione— parallasse del S. 

— 

0 • 

4o 

Altezza vera del S. verso il S. 

5i°. 

35'. 

i3" 

Declinazione del S. verso il N. 

>4 • 

ai . 

5 7 

Altezza dell’ equatore. Differenza 

3 7 °. 

i3'. 

l 6 '' 

Complemento. Latitudine N. 

5a°. 

46'. 

44" 


Esempio II. 


Altezza della Luna . 

Il a 6 marzo 1810 , essendo a 43°. 7 ' di longitudi- 
ne occidentale , ed a a5°. 36' di latitudine Nord , la 
luna è passata pel meridiano verso il sud. a 4 - or 2 o ' 
della mattina , ossia il a5 a 16 . or ao', 1’ altezza meria- 
na del lemLo superiore di 46 °. 19 '. 1 ’ elevazione dell’ 
occhio di ai piedi 6 pollici. 

Nel punto del passaggio della luna pel meridiano, 
era a Parigi 19 . or ia', la luna si trovava in quest’ istante 
a 17 °. 43'. di declinazione Sud. 

Altezza del lembo superiore della L. 4^°* o" 

Elev. dell’occhio 7 “. Abbassam. — ■ 4 • 4 l 

Residuo 46°. i{'. 19 " 

8 
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(bis) Residuo 46° • *4'- *9" 

« "■ +. .ì"l s "* id - - ■ e '. ■/' 

Altezza apparente del centro 4^°- 58'. 

£"i?u“- I* : H"\ p * r *’i— ”*“• + <» • * 

Altezza vera della L verso il S. 4^ 0 > 38'. 4'' 

Declinazione della L. verso il S. 17 . 43 • o 


Altezza dell’equatore . Somma 
Complemento. Latitudine N. 


64°. »i'. 4" 
25°. 38'. 5b" 


Esempi 


III. 


Altezza di una stella. 


Il 16 aprile 1808, Antares è passato pel meri- 
diano verso il Sud , la sua altezza osservata era di 64°, 
3o', e l’elevazione dell’occhio di 6m, 5 ossia 20 piedi. 

Si è trovato all’art 18 che la declinazione di An- 
tares , il 16 aprile 1808 , era di 25°.5g' 2g"S. 

Altezza osservata d’Anlarés verso il S. 64°. 3o', o" 
Elevazione dell’occhio 20 piedi. Ahhas. — 4 • 3r 


Residuo 

64°. 

25'. 

*9* 

Rifrazione 


— 

28 

Altezza vera di Anlares verso il S. 

64°. 

25'. 

l" 

Declinazione^verso il S. 

a5 . 

59 . 

*9 

Altezza dell’ equatore. Somma 

9°°. 

24'. 

3o" 

Aleno Qo°. Latitudine S. 

o°. 

24'. 

3o" 
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Trovare la latitudine per mezzo di molte 
altezze del Sole prese vicinissimo al 
meridiano. 


46. Quando si vuole ottenere la latitudine col 
mezzo di molte altezze prese vicino al meridiano, bis 
sogna osservare il maggior numero di altezze eh’ è pos- 
sìbile nell'intervallo di i4 / , a 16', si cominceranno le 
osservazioni •)' ad 8' prima del passaggio del Sole pel 
meridiano , e si terrJineranno •f ad 8' dopo. Gli a- 
stronomi calcolano con un metodo diretto , e rigoro- 
so le quantità che devono aggiungersi a ciascuna del- 
le altezze osservate per ricavarne il valore dell’ altezza 
meridiana ; ma come nell' uso della navigazione , un 
errore di a" a 3" é di poco momento , si darà nn 
metodo d’approssimazione, cb’ è più generalmente usato 
per la semplicità del calcolo.Con questo metodo si otter- 
rà un numero di altezze meridiane eguale a quello del- 
le osservazioni; e se ne ricaverà la latitudine con mag- 
gior precisione di quello cb’ era possibile di farlo col 
mezzo d’ un’ altezza meridiana. È inutile, come si ve- 
drà qui appresso, di calcolare la correzione che convie- 
ne ad Ogni altezza osservata ; le operazioni si trovano 
molto abbreviate , ed è sufficiente di cercare la corre- 
zione dell'altezza media ebe risulta da tutte queste al- 
tezze. 

Si può supporre senza tema d’ errori sensibili, 
die nell’ intervallo di 7' a 8' prima del passaggio del 
Sole pel meridiano, o di j' a V dopo , i cambiamenti 
idi altezze sono proporzionali ai quadrali de’ tempi 
scorsi prima , o dopo di questo passaggio. £ possibi- 
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le di calcolare la quantità della quale deve il Sole sa- 
lire durante 1 ’ ultimo minuto che impiega per giunge- 
te sino al meridiano , e durante il primo minuto che se 
ne allontana, è facile dunque di avere in multamento quel- 
la di cui deve salire , o discendere per qualunque al- 
Iro intervallo , purché quest’ intervallo non sia mag- 
giore di a 8 '. Non si tratterà, che di moltiplicare il 
cambiamento di altezza che corrisponde all’ ultimo mi- 
nuto primo , o al primo minuto dopo del passaggio, 
pel quadrato dell' intervallo corrispondente a ciascuna 
osservazione , oppure pel quadrato dell’ angolo orario. 
Tale è il principio fondamendale del metodo di ap- 
prossimazioue che si darà. È necessario di conoscere 
l’ora nella quale ciascuna osservazione è stata fatta ; 
bisognerà dunque fare uso di un orologio a secondi , 
o per meglio fare d’ una mostra marina, di cui 1 * a- 
vanzameuto o il ritardo assoluto sul tempo vero, fosse 
stato calcolato colle osservazioni fatte lo stésso giorno 
nella mattina , o nella sera. Si darà qui appresso il 
metodo per procurarsi 1 ’ ora del luogo dove si fa 1 ' 
osservazione , e la quantità della quale una mostra 
avanza o ritarda sul tempo vero ; nelle seguenti rego- 
le si supporrà come nota questa quantità. 

47. La correzione delle altezze osservate sarà tan- 
to più piccola , per quanto queste altezze sono state pre- 
se più vicine al Meridiano, o che l'angolo orario corrispon- 
dente sarà più piccolo: le stesse correzioni aumenteran- 
no a misura che gli angoli orarj corrispondenti saranno 
più grandi. Se l’ora che deve segnare l’orologio all’ 
istante del passaggio del Sole pel meridiano , è erra- 
ta , e che quest’errore sia tale da poter aumentare gli 
angoli orarj delle osservazioni fatte prima del passaggio, 
ne risulterà che le correzioni delle altezze corrispon- 
denti saranno troppo grandi. Lo stesso errore dinxi- 
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nuirà gli angoli orarj delle osservazioni che sono stato 
fatte dopo del passaggio , e le correzioni di queste ul- 
time altezze saranno troppo piccole : nel caso che gli 
angoli orarj delle prime osservazioni fossero stati trop- 
po piccoli , quelli delle ultime sarebbero stati troppo 
grandi. JL’ errore dell’ ora dell’ orologio influirà dun- 
que in senso contrario sulla correzione delle altezze 
osservate prima e dopo del passaggio del Sole pel me- 
ridiano , e per conseguenza sulle altezze meridiane che ne 
saranno risultate. In conseguenza se si prenda un medio 
aritmetico tra tutte le altezze meridiane calcolate , gli 
errori che influiscono in uu senso compenseranno in 
totale , o in parte quelli che agiscono in senso oppo- 
sto ; e 1’ errore dell' altezza media , o anche della lati- 
tudine sarà sempre meno considerevole de’ più grandi 
errori de' quali si è parlato. 

Bisogna dunque riguardare come una regola gene- 
rale, che per quanto è possibile , bisogna osservare lo 
stesso numero delle altezze prima , e dopo del passag- 
gio del Sole pel Meridiano. 

48. Si calcoli prima col divario presso a poco di 
mezzo minuto 1’ ora che deve segnare 1’ orologio all’ i- 
stante del mezzogiorno. Si comincino le osservazioni 
j' o 8' prima di questo istante , e si noti l’ora, il mi- 
nuto , ed il secondo che corrisponde ad ogni osserva- 
zione , nè si cessi l’osservazione se non dopo 7 / |oS / 
dopo 1’ ora del passaggio Servendosi d’ un sestante 
bisognerà contare sul lembo dello strumento 1’ arco se- 
gnato dall’ alidada alla fine d’ ogni» osservazione , e si 
scriverà allato dell’ ora che le corrisponde. 

Nel caso che si facesse uso del cerchio di riflessio- 
ne, si conti l’arco percorso dall’ alidada dello spec- 
chio glande alla fine di ciascuna osservazione di nume- 
ro pari. Questa maniera di contare darà i mezzi di pò- 
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ter trascurare le altezze che si stimeranno difettare , 
sia perchè differiscono troppo le une dalle altre , si» 
per qualche scadente sopraggiunto durante l’osserva-, 
zione. 

Si prenda la somma di tutte le altezze , se si è 
osservato con un sestante, o l’arco percorso dall’ ali- 
dada s’ è con un cerchio , e si divida questa somma , 
o 1’ arco percorso, per la somma delle osservazioni ; si 
avrà un’ altezza media apparente. Quest’altezza si cor- 
regga dell' abbassamento dell* orizzonte , del diametro 
del Sole , e degli effetti della rifrazione , e della pa- 
rallasse; e si otterrà un’altezza media vera, che biso- 
gnerà solo aumentare della quantità che risulterà dalle 
seguenti regole, per avere 1’ altezza meridiana , e la la- 
titudine. 

i°. Colle osservazioni fatte la mattina , e la sera , 
suppongo calcolata l’ ora , che 1* orologio deve segnare a 
mezzogiorno in un luogo poco distante dall’ Est, o 
dall' Ouest di quello nel quale si saranno fatte le os- 
servazioni delle altezze vicine al meridiano . Correggasi 
quest’ ora ( art. 8, e 9 ) per mezzo del cammino fatto 
in longitudine durante l’osservazione, e si avrà l’ora del 
passaggio del Sole pel meridiano , nel luogo dove le al- 
tezze sono state osservate. 

2 0 . Si cerchi nella Tavola IX, colla latitudine sti- 
mata e la declinazione la quantità di cui il Sole deve 
salire , o discendere un minuto prima, e dopo del suo 
passaggio al meridiano. Questa quantità è espressa in. 
secondi , ed in frazioni di secondi ; si scrive com’ è in- 
dicato nell’esempio qui appresso. 

3 °. Si prenda la differenza eh* esiste tra 1 ’ ora che 
J orologio segnava nell’ istante di ciascuna delle osser- 
vazioni , e 1’ ora del passaggio pel meridiano , si avrà 
l’angolo orario corrispondente a ciascuna delle altezze. 
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Sì troverà nelle Tavola X allato «li ciascuno di questi 
angoli orarj , un numero che u' è il quadrato espresso 
in minuti e frazioni «li minuto , e si scrìverà a dritta 
dell’ angolo orario al «pale appartiene. Si sommino in* 
aieme tutti i quadrati degli angoli orar) , e si divi- 
da la loro somma pel numero delle osservazioni ; il 
quoziente sarà un numero col quale si moltiplicherà la 
quantità trovata nella tavola IX. Il prodotto sarà la 
correzione che devesi aggiugnere all’ altezza media ve- 
ra di tutte le osservazioni per ricavarne l’altezza me- 
ridiana. S’ impiegherà quest’ altezza meridiana nello 
stesso modo di quella che avrebbe potuto ottenersi 
direttamente coll’ osservazione , e si avrà la latitu- 
dine. 

L’ esempio seguente renderà più chiare le regole 
date qui sopra. 


£ s z m r i o 

Nel 17 Giugno 1793 essendo a 9 0 . 5 a' di latita* 
dine Sud , ed a i 48 °. 55 / di longitudine orienta- 
le , si sono osservate varie altezze del Sole vicine al 
meridiano per avere la latitudine. Colle osservazioni 
fatte nel corso della mattina si è riconosciuto che a 
7 . or 5 o' della mattina l’orologio ritardava di i.°* a a % 
34 ", a sul tempo vero. Il luogo dell’ osservazione a 
mezzogiorno era di . 5 o" di grado, ossia di ig", $ 
di tempo all’ Ouest di quello nel quale si era osser- 
vata 1 ’ ora. L' elevazione dell’ occhio era di 6m , 17 , 
ossia 19 piedi. , / 

L’ ora che l’orologio avrehbe segnato a mezzogior- 
no nel luogo dove s’ è osservato 1* angolo orario , sa- 
rebbe 100*37' a 5 ", 8; ma il luogo dell’ osservazione 
della latitudine è all’ Quest di 19", 3 di tempo , il 
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passaggio pel meridiano ritarderà della stessa quantità. 
Bisogna perciò aggiugnere 19 ", 3 a io.<» 3 j'. a 5 ", 8} 
e 1’ ora del passaggio all’ orologio sarà , trascurando le 
frazioni di secondi, io.<w 3 j'. 45 ". Senza distendere 
il calcolo sarà facile a primo sguardo di riconoscere le 
operazioni da farsi . 

L’ ora che si contava a Parigi all’istante del pas- 
saggio pel meridiano , era. i 4 - or 4 ' i ma il 17 non era 
ancora cominciato , e l’ epoca del passaggio è il 16 
giugno a i 4 .»r 4 ', la declinazione del Sole è corrispon- 
dente a a 3 °. 24 '. 29". N. 


Ora del passaggio pel meridiano . lo.or 3 j'. 25 ". 




Quadr. degl’ inter. 

Ore all’orologio 

Intervalli 

ossia 



moltiplicatori 

lO.or 35 '. 47 "- 

1'. 58 " 

3 ", 9 - ' 

36 . 21 

1 . 24 

2 , 0 

38 . 9 

0 . 24 

0 , 2 

39. IO 

1 . 25 

2 , 0 


Somma 

8", 1 

Jl quarto. Moltiplicatore 

2 ,02 

Quantità di cui il Sole saliva 1' prima 

del passaggio 


3 , 3 



6", 1 



0", 6 

Numero che s’aggiugne all’altezza media 6", 7 
Somma delle altezze del lembo inferiore 

del S. 


226°. 1'. / f o" 

fi quarto. Alt.appar. 

. media del S. N 

. 56 . 3 o . 25 

Elevazione 6“ , 17. 

Abbassamento 

— 4 , »3 

•' « • . 

Residuo 

[ 56 °. 16'. a" 
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(^*0 Residue 

Semi-diametro del S. 


Rifrazione— Parallasse 

Altezza vera media del S. 

Si aggiunga 

Altezza meridiana N. 
Declinazione N. 

Somma. Altezza dall’equatore 

Complemento. Lat’tudine S. 


56°. 

16 '. 

2 " 

+ 

i5, 

46 

56°. 

4i'. 

48" 


— 

33’ 

56° 

. 4i. 

i5" 


+ 

7 

56°. 

4«'. 

2 a" 

a3 . 

24 . 

2 9 

8 o°. 

5'. 

5«" 

9°- 

5f- 

9" 


' u * “f > cne possono durare le 
osservazioni, è possibile di prendere otto, dieci altez- 
ze , e qualche volta dippiù ; gli errori delle altezze si 
troveranno dunque molto impiccoliti sulla latitudine 
calcolata. Si potrà ottenere la latitudine in nn solo 
giorno con Unta precisione quanU se n« avrebbe colle 
osservazioni di otto , o dieci altezze meridiane , che a- 
vrebbero richiesto lo stesso numero di giorni di quello 
delle osservazioni ; e se le altezze si prendono con un 
cerchio , 1 ’ esattezza sarà maggiore. 

Gli errori più considerevoli dipenderanno dall’ in- 
certezza delle rifrazioni celesti , e principalmente di 
quelle che hanno influenza sullabbassamente delì’oria- 
zonte di cui s’è parlato negli art. a* e > 5 . Intanto 
ne’ casi ordinar) potrà aversi la latitudine ad un mina- 
to , o | minuto quasi , e qualche volta con maggior 
precisione. 
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Principi 


Trovare la latitudine per mezzo di due 
altezze del Sole , prese fuori del meri- 
diano , e coll intervallo di tempo scor- 
so fra le osservazioni. 


50. Il calcolo della latitudine con due r altezze pre- 
se fuori del meridiano , e coll’ intervalle di tempo 
6 corso fra le osservazioni , è molto complicato. I limi- 
ti fìssati per questo trattato non permettono di darne 
qui la dimostrazione ; ma si troverà alla fine dell’ 
opera. Lo scopo proposto essendo quello di far cono- 
scere le operazioni elle sono adattate a ciascuno de 
metodi che si possono impiegare in mare per renderne! 
l’uso facile , e familiare. Questo è il motivo pel quale 
si troveranno alla fine di questo trattato le dimostra- 
zioni di tutt' i metodi, che dipendono dalla risoluzione 
de’ triangoli sferici. 

51. Con questo metodo è necessario di sapere se 
il Sole deve passare pel meridiano dal lato del polo 
abbassato , o del polo elevato; ma una simile condi- 
zione non può avere alcun inconveniente nella pratica. 
In fatti è impossibile d’ottenere la latitudine colle al- 
tezze prese prima o dopo del mezzogiorno, tutte le 
volte che il Sole deve passare pel meridiano al diso- 
pra di 84 ° di altezza , cioè quando la sua distanza me- 
ridiana dal Zenit sarà minore di 60 : or siccome non 
può esservi un’ incertezza molto grande sulla latitudi- 
ne stimata , subilocliè questa specie d’ osservazione po- 
trà aver luogo, si avrà la certezza di non ingannarsi 
sulla denominazione del polo verso del quale il Sole 
deve passare pel meridiano. 
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5a. Tutte le altezze che si possono osservare men- 
tre il Sole è sull’Orizzonte non souo egualmente adat- 
tate a dare la latitudine colla precisione che richiede 
la sicurezza della navigazione ; se ne potrebbero osser- 
vare di quelle j risultamenti delle quali fossero molto 
difettosi, ed anche tra le altezze che si prenderebbero 
in circostanze favorevoli , ve ne ha di quelle le di cui 
latitudini calcolate abbisognassero le une più esattezza , 
che le altre. Queste circostanze dipendono generalmente 
dall’intervallo di tempo scorso fra le osservazioni, rap- 
portandolo a quello dell’ angolo orario corrispondente 
all’ altezza la più vicina al meridiano. Si può bensì 
valutare la probabilità che può avere la latitudine col 
rapporto che esiste tra gli azimut corrispondenti a 
ciascuna delle altezze; ed é di questi angoli, che soven- 
te si farà uso nelle regole seguenti. Il metodo -di 
cui si tratta si trova descritto in dettaglio nei secondo 
volume del Piaggio di d'Entrecatteaux-, e da quest’ o- 
pera si è ricavato lutto- ciò che verrà detto iir questo 
proposito. 

53. Allorché le due altezze sono state prese dallo 
stesso lato del meridiano ; cioè , quando tutte due so- 
no state osservate la mattina , o la sera , le osserva- 
zioni si chiamano della stessa specie. Se una delle due 
altezze è stata osservata prima del passaggio pel meri- 
diano , e l’altra dopo , le osservazioni sono di specie 
diversa. 

L’ azimut corrispondente all’ altezza eh’ è stata os- 
servata più vicina al mezzogiorno , o alla più grande 
altezza si chiama il piccolo azimut ; «piello che cor- 
risponde alla più piccola altezza si chiama 1’ azimut 
grande; 
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Precetti generali 

Per osservare la latitudine con due 
altezze prese fuori del meridiano. 


54- Quando l’ altezza meridiana deve essere mag- 
giore d' 84°, questo metodo nou può servire. 

La piccola altezza deve essere maggiore di 6» a j°. 
11 cammino fatto nell’ intervallo delle osservazioni non 
deve essere maggiore di ìa leghe, ossia 36 miglia. 

L’orologio col quale si misura 1* intervallo di tem- 
po scorso fra le osservazioni , non deve allontanarsi 
dal tempo medio più di 6' in ore. 


Osservazioni della stessa specie 

Regole per V altezza la più vicina al 
meridiano. 

55. Più 1' osservazione della grande altezza è fat- 
ta vicina al mezzogiorno , più il risultamento sari 
esalto. 

Se si misura l’intervallo con un orologio mari- 
no, il piccolo azimut non deve essere maggiore di 4°°<» 
o 45°. Nel caso che si potesse avere questa misura con 
un orologio ordinario , che non s'allontanasse dal tem- 
po medio di più di 3" in 24 ore , il piccolo azimut 
non deve essere più di i5°. 
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Regole per T altezza la più lontana dal 
meridiano. 


56. L’ intervallo di tempo scorso fra le osserva- 
zioni deve essere sempre maggiore del piccolo angolo 
orario ; ma siccome il rapporto di queste due quanti- 
tà è soggetto a variare secondocliè l’ altezza meridia- 
na del sole deve essere più , o meno grande , si pos- 
sono ricavare delle regole generali dal valore degli azi- 
mut che corrispondono alla più piccola altezza. 

L’ azimut che corrisponde alla più piccola altez- 
za , ossia il grande azimut deve essere minore quasi 
due volte e mezzo del valore del piccolo azimut. 
Quando si fa uso d’ nn orologio marino , secondoché 
il grande azimut è maggiore, più il rìsultamento è pre- 
ciso , purché il sole abbia sempre £iù di 6o a y* di 
altezza, e che il cammino fatto nell’ intervallo delle os- 
servazioni non sia maggiore di la leghe . Con fin oro- 
logio ordinario , il grande azimut non deve esser 
maggiore di j5o. 

Con queste regole potrà ottenersi la latitudine a 
3' di differenza. 


Osservazioni di differente specie 


5y. Più le due altezze sono osservate vitine al 
meridiano , il rìsultamento avrà maggiore esattezza. 
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Regole per V altezza la più vicina al 
meridiano. 

58. Se si misura l’ intervallo con un orologio ma- 
rino, il piccolo azimut non deve essere mai maggio- 
re di 45° , con un orologio ordinario non deve essere 
più di 3°. 

Regole per V altezza più lontana dal Me- 
ridiano. 

5g. Il supplemento del grande azimut , o dell’ 
azimut corrispondente alla piccola altezza deve essere 
minoro di due volte e mezzo il valore del piccolo 
azimut. Questa regola è senza eccezione, quante vol- 
te l’ intervallo si misura con un orologio marino , ma 
bisogna ricordarsi che il Sole non deve essere al di- 
sotto di 6 ° à 7 0 . d'altezza, e che il cammino fatto nell’ 
intervallo non deve essere più di 1 1 Leghe. 

Quando si fa uso d’ un orologio ordinario , allor- 
ché il piccolo azimut sarà tra 1 5° , e 3o°, la somma 
degli azimut corrispondenti alle due altezze , ossia 1 ’ 
intervallo in azimut potrà essere di 6 o«. Nel caso poi, 
che il piccolo azimut fosse di 1 5» , o al disotto , il 
grande non dovrebbe essere maggiore di j5o. 

Mediante queste regole la latitudine potrà avere, al 
più 3' di differenz a. 
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Osservazione sull ' applicazione delle re- 
gole precedenti. 


60. Non è necessario di conoscere con precisione 
l’azimut corrispondente a ciascuna delle altezze per 
essere in istato di giudicare del grado di precisione che 
si ottiene in un osservazione ; basta di poterla avere 
a 2°, o 3» di differenza. 

Le Tavole XII. e XIII di cui s’ è insegnato l’uso 
negli articoli 4° ■> e 4 1 • daranno questi azimut coll 1 
esattezza necessaria , per mezzo d’ un’ operazione sem- 
plicissima , come si vedrà qui appresso. 

61. Allorché si sarà calcolato il moltiplicatore del- 
la correzione da applicarsi alla piccola altezza j per 
aver riguardo al cammino fatto in latitudine nell’inter- 
vallo delle osservazioni , con questo numero nella ta- 
vola XIV si troverà a sinistra sulla stessa linea l’azi- 
mut corrispondente alla piccola altezza. 

Si calcolerà egualmente per mezzo delle tavole 
XII e XIII il moltiplicatore che spetterebbe all’altezza 
grande , si troverà nella tavola XIV. l’azimut che le 
corrisponde. I dne azimut essendo conosciuti, sarà 
agevole colle regole precedenti di verificare se le cir- 
costanze dell’ osservazione sono favorevoli , e se il ri- 
sultamento deve essere compreso ne' limiti di precisione 
di sopra indicati. É essenziale di prendere con esat- 
tezza le parti proporzionali nelle tavole XII. e XIII,. 
quante volte l’altezza grande corrisponde ad azimut 
minore di 3o°. Le stesse tavole non sono più adat- 
te a far conoscere il valore dell’ azimut , anche per 
approssimazione, se esso sarà al disotto di i5o;ma 
in questo caso sarà piccolissimo , e l’ azimut corris- 
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spondente alla piccola altezza potrà esser sempre di 4 ® 
a 45 gradi. 


Calcolo della latitudine. 

6 a. Non si può ottenere direttamente la latitudine 
del luogo dove si è osservata la più grande altezza, 
uenza calcolare altre quantità. 

i°. Bisogna proccurarsi la distanza de’ due luoghi 
che il Sole occupava nel cielo ri lativamcnte al meri- 
diano, ed al cerchio dell’orizzonte, quando si sono os* 
servate le altezze , e questa sarà chiamata distanza do’ 
luoghi dal Sole. 

a«. Si calcola l'angolo formato dall'arco dì cerchio 
massimo che misura questa distanza col cerchio di de- 
clinazione corrispondente alla piccola altezza 5 ed è il 
primo angolo al Sole. 

3o. Si cercherà il secondo angolo al Sole formato 
dall’ arco della distanza , e dal verticale della piccola 
altezza. 

4o- Questi due angoli sommati insieme, o sottratti 
l’uno dall’altro faranno conoscere l’angolo die il cerchio 
di declinazione fa col verticale del Sole ali’ istante 
dell’ osservazione della piccola altezza , ossi» l’ angolo 
di variazione : 5°. infine per mezzo di quest’ultimo an- 
golo si calcolerà direttamente la latitudine , e sarà 
quella del luogo dove l’ altezza più grande è stala os- 
servata. 

*i. 63. Prima di cominciarci calcoli delle quantità 

indicate , è necessario di procurarci i dati che devono 
essere adoperati. Bisognerà subito cercare, per mezzo 
•della longitudine stimata, l'ora di Parigi che corrispon- 
de a’ due istanti delle osservazioni di altezza; in segui- 
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to si prenderà nelle Conoscanza de’ tempi la somma 
delle due declinazioni cbe sì facevano in quell’istante, 
La metà della somma di queste declinazioni tolta da 
go°, se il Sole è nello stesso emisfero del polo elevato, 
sarà la distanza polare che deve servire nel calcolo. 
Allorché il Sole si trova nell’altro emisfero, si aggiu- 
g ne go° alla semi-somma delle due declinazioni corri- 
spondenti alle osservazioni d'altezza. 

64- L’ intervallo del tempo scorso tra le osserva- 
zioni, come si ottiene coll'orologio, è lo stesso dell’in- 
tervallo che sarebbe stato misurato , se il bastimento 
avesse cambiata posizione ; si supponga iu fatti che 
rimanga immobile , o cbe si muova con grande cele- 
rità , perche gl’ istanti segnati dall’ orologio siano gli 
stessi , il tempo scorso sarà sempre eguale alla diffe- 
renza delle ore corrispondenti a ciascuna delle osserva - 
zioni. Ma nel calcolo bisogna impiegare la differenza 
delle ore che si contavano all’istante delle osservazioni 
in ciascuno de’ luoghi nel quale sono state fatte ; per- 
ciò bisogna aggiugnere all’ora della piccola altezza la dif- 
ferenza iu latitudine di quei due luoghi , ridotta in 
tempo , se il luogo della piccola altezza è all’ Est di 
quello del grande : bisognerebbe al contrario togliere 
la differenza in longitudine, se il luogo della piccola 
altezza era all’ Quest di quello della grande. Si pren- 
derà la differenza che vi è fra l'ora della piccola altez- 
za corretta in questo metodo , e 1’ ora dell’ orologio 
corrispondente all’ altezza grande , e si otterrà un inte- 
tervallo in tempo , la di cui metà ridotta in gradi sa- 
rà il semi -intervallo da impiegarsi nel calcolo . Al- 
lorché le osservazioni sono della stessa specie , cioè 
quando sono state fatte ambedue la mattina, o la sera, 
si tolga 1’ ora la più piccola , che 1’ orologio segnava 
all'istante di queste osservazioni, dalla più grande , e si 
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avrà l’intervallo di tempo che le separa. Se le osscrve- 
lioni sono di diversa specie, si tolga l'ora corrispondente 
all’osservazione fatta prima di mezzogiorno dall’ ora 
che corrisponde a quella della sera , aumentata di ìa 
ore. 

65 . Le due altezze osservate devono essere corret- 

te dell’ abbassamento dell’ orizzonte , del semidiame- 
tro del Sole , e degli effetti della rifrazione , e della 
parallasse, a tenore delle regole date : bisogna inoltre 
applicare un' altra correzione alla piccola altezza per 
aver riguardo al cammino che il bastimento ha fatto 
in latitudine nell’ intervallo delle osservazioni : tali 

correzioni si troverano in metodi indicati negli art. 
4o e 4i. 

66 . Il moltiplicatore che ha servito per calcolare la 
- correzione della piccola altezza farà conoscere , coll* 

ajuto della tavola XIV 1 ‘ azimut che corrisponde a que- 
st’ altezza. Si troverà egualmente il moltiplicatore che 
converrebbe all' altezza glande per avere 1’ azimut che 
le corrisponde : bisogucrà in seguito paragonare, i due 
azimut , ed il rapporto dei di loro valori farà giudica- 
re ( art. 55 e seg. ) se le osservazioni sono state (atte 
in circostanze favorevoli. 

67. Riuniti i dati del calcolo, e che si potrà avere 
la certezza di trovarvi la precisione che si richiede , 
si cercherà la latitudine uniformandosi alle seguenti 
regole. 

i°. Distanza de' luoghi dal Sole. Si aggiunga il 
logaritmo del seno dèlia metà dell’ intervallo al logarit- 
mo del seno della distanza polare ; la somma sarà il 
logaritmo del seno della semi- distanza dei luoghi dal 
Sole ; se ne prenderà il doppio , c si otterrà 1 " intera 
distanza. 

a 0 . Primo angolo al Sole . Si aggiunga il lo- 
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gaiitmo della cotangente della metà dell’ interval- 
lo col complemento del logaritmo del coseno del- 
la distanza polare ; la somma sarà il logaritmo del- 
la tangente del primo angolo al Sole . La metà dell’ 
arco corrispondente sarà la metà del primo angolo al 
Sole. 

L’arco corrispondente al logaritmo della tangente 
del primo angolo al Sole , deve essere minore di 9o 0 , 
se la distanza del Sole dal polo elevato è minore di go°, 
e deve essere maggiore di 90°, se la distanza polare è 
maggiore di 90° : cosi nel primo caso , 1’ arco che si 
troverà nelle tavole 6arà il primo angolo al Sole , nel 
secondo bisognerà toglierlo da 180°. 

1 dati dei calcolo di queste due prime quantità 
sono gli stessi; si disporranno come si vedrà nel quadro 
qui appresso. Immediatamente dopo d'aver preso il 
logaritmo del seno della metà^dell' intervallo , si pren- 
derà quello della cotangente , che se gli scriverà alla- 
to. Si farà lo stesso per la distanza polare , dopo 
d’ aver trovato il logaritmo del suo seno, si prenderà 
il complemento aritmetico di quello del suo coseno. 

3 °. Secondo angolo al Sole. Si scrivano le una 
sotto le altre , e nell’ ordine seguente l'altezza grande, 
la piccola altezza corretta , e la distanza de’ luoghi dal 
Sole. Si sommino insieme queste tre quantità , si pren- 
da la metà della di loro somma ; e dalla semi- somma 
se ne tolga l’ altezza grande. 

Si cerchi in seguito , nelle tavole , il complemen- 
to aritmetico del logaritmo del coseno della piccola al- 
tezza , ed il complemento aritmetico di quello del seno 
della distauza de' luoghi dal Sole. Si troverà anche il 
logaritmo del coseno delle semi-somma , e quello del 
seno di questa semi-somma meno I* altezza gran- 
de. Si sommano i due complementi aritmetici coi 
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duo logaritmi ; la metà della loro somma sarà il 
logaritmo del seno della metà del secondo angolo al 
Sole; si scriverà questa metà del secondo angolo al 
sole al disotto di quella del primo , che si è già 
trovata. 

4 °. Angolo di variai ione. Se il Sole passa pel 
meridiano dal lato del polo abbassato , si prenda la 
differenza delle due metà del primo , e del secon- 
do angolo’ al Sole. Nel caso in cui il Sole passa 
pel meridiano dalla parte de) polo elevato , si pren- 
da la di loro somma , si avrà la metà dell' ango- 
lo formato dal verticale del Sole , e dal suo cer- 
chio di declinazione , all’ istante dell’ osservazione del- 
la piccola altezza , ossia la metà dell’ angolo di va- 
riazione. 

5 °. Latitudine. Al disotto della metà dell’ angolo 
di variazione si scriva la distanza del Sole dal polo ele- 
vato , ed immediatamente dopo la piccola altezza cor- 
retta. 

Si tolga la piccola altezza dalla distanza polare, e 
si prenda la differenza del residuo a go°, che si scriva 
disotto la metà di questa differenza. 

Si cerchi il logaritmo del coseno della metà dell’ 
angolo di variazione ; si aggiunga la metà del logaritmo 
del seno della distanza polare , in seguito la metà del 
logaritmo del coseno della piccola altezza , ed in line 
il complemento aritmetico del logaritmo del cose- 
no della semi-differenza a 90°. La somma di que- 
sti quattro numeri sarà il logaritmo del seno d’ un 
arco. 

Si prenderà il logaritmo del coseno di quest’ ar- 
co , dal «piale si toglierà il complemento aritmetico 
del logaritmo del coseno della semi-differenza a 
90° ; il residuo sarà il logaritmo del coseno della 
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semi-somma della latitudine più go°. Si radoppii 1 * 
arco corrispondente , e dopo d’ aver tolte 9 delle 
diecine e delle centinnja di gradi dal prodotto, si avrà la 
latitudine del luogo nel quale si è osservata 1’ altezza 
maggiore. . 


E s e m p 1 o. 

Il 17 Luglio 1809, in circa (ì.or 4 o' della matti- 
na , essendo a 43 °. 6' di latitudine stimata Nord , e 
i 48 °. 5 G / di longitudine orientale 5 allorché l’orologio 
segnava 6. or 44'. 20" si è osservata l’altezza del lem- 
bo inferiore del Sole di ai®. 34 '. 5 o", ed allorché lo 
stesso orologio segnava 1 1 .°r 1 a', 36 ", 6 si è preso 
una seconda altezza del lembo inferiore , c si è tro- 
vata di 65 °. 18' 58 ". L’ elevazione dell’ occhio in 
queste due osservazioni è di 6.m , 5 , ossia 20 piedi. 
Nell’ intervallo di queste due osservazioni la nave s* 
era avanzata di a 5 '. 3 " di grado in longitudine verso 
l’Ouest, e di 27'. 26" in latitudine verso il N. Si 
domanda la latitudine del luogo dell’ altezza grande. 

Le regole che sono state date preceden'einente basta- 
no per trovare gli elementi del calcolo di questo e- 
sempio ; e guardando il quadro seguente sarà facile di 
prender conoscenza delle operazioni da farsi. Noi perciò 
ci dispenseremo dall’entrare in dettaglio su quest’oggetto, 
è intanto necessario di osservare che non si è fatto 
uso di denominazioni ordinarie di prima , e seconda os- 
servazione : si è creduto che quelle di piccola , e 
grande altezza rendevano 1’ applicazione delle regole 
più uniforme, c le distinzioni de’ casi più facili a com- 
prendersi. 

Si è avuto cura d’ indicare nello stesso quadro , 
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le quantità che devono sommarsi , a quelle da sottrar- 
si. Allorché le stesse quantità possono avere , in dif- 
ferenti casi, l'uno, o l'altro seguo. Si sono scritte 
lateralmente le circostanze che determinano il senso 
nel quale devono essere impiegate. Iu tal modo col 
soccorso di questo solo quadro si polranuo calcolare 
tutte le osservazioni, siano qualsivogliano le circostan- 
ze nelle quali hanno avuto luogo. 
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CAPITOLO IV. 

Calcolo dell'angolo orario , e dell ’ altez- 
za d! un astro qualunque. 


68. È necessario che si sappia l’ ora nel luogo 
dell’ osservazione, come si è veduto , per ottenere la 
latitudine col mezzo di molte altezze del Sole, prese vici* 
no al meridiano ; essa è egualmente essenziale pel cal- 
colo delle longitudini cogli orologi marini , e colle 
distanze della Luna dal Sole e dalle Stelle : si può 
dunque riguardare questo problema come uno de' più 
importanti nell’astronomia nautica. Basterà dare in que- 
sto capitolo i mezzi onde procurarsi 1* ora vera del 
bastimento , in seguilo si darà il metodo inverso , che 
consiste nel calcolare 1’ altezza d' un astro quando si 
è conosciuta 1’ ora del luogo. Il calcolo dell’ altezza è 
utile in certi casi , allorché si tratta di trovare la ve- 
ra distanza di due astri , de’ quali si è osservata la di- 
stanza apparente. Si farà conoscere l’ applicazione di 
cjuesti due problemi a quelli delle longitudini , ne’ se- 
guenti capitoli che sono destinati agli sviluppi de'mez- 
zì che si devono impiegare per calcolare la longitudi- 
ne cogli orologi marini , e colle distanze. 
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Principi 


Calcolo dell’ angolo orario. 

61 ). Bisogna in primo luogo ricordarsi ciò che si 
è detto nel principio di questo trattato , che il giorno 
astronomico è 1’ intervallo di tempo scorso tra ’l pas- 
saggio del Sole pel meridiano, e'1 suo ritorno allo stes- 
so meridiano. Quest’ intervallo è diviso in *4 parli , che 
si chiamano ore , le quali si contano iu modo tale , che 
quando il cerchio di declinazione del sole , in virtù 
del movimento diurno, ha percorso i5° sull' equatore , 
si conta un’ora , e quando ha percorso 3o° se ne con- 
tano due. Ne viene in conseguenza , che quando il So- 
le ha percorsi i8o° sul meridiano, si contano 12 ore, 
ed infine a! momento del suo ritorno allo stesso me- 
ridiano , questo cerchio di declinazione ha successiva- 
mente percorsi i 36o° dell’ equatore ; ed allora le 24 
ore del giorno sono scorse. Le parti del tempo che 
hanno la stessa denominazione , corrispondono ad u- 
guali parti dell’ equatore ; possono dunque valutarsi in 
gradi. Da ciò ne segue che 1’ ora del luogo è eguale 
alla differenza d’ ascensione retta eli’ esiste all’ istante 
proposto, fra'l meridiano celeste di quel luogo, ed il cer- 
chio di declinazione del sole , oppure all’ angolo sferico 
compreso dal meridiano e dal cerchio di declinazione. 

70. Da mezzogiorno, o dal momento del passag- 
gio del sole pel meridiano, sino al suo tramontare, ed 
anche sino al momento che arriva al meridiano di- 
stante di i8o u da quello del luogo, il cerchio di decli- 
nazione s'allontana dal meridiano di quel luogo; in se- 
guito vi si ravvicina sino al ritorno del Sole nello stes- 
so meridiano. Si chiama angolo orario , la piu picco- 
la distanza del cerchio di declinazione dal meridiano. 
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Al princìpio del giorno astronomico, cioè la sera, F 
angolo orario è eguale all'ora stessa; nella mattina, o 
alla fine del giorno astronomico , 1’ ora è la differenza 
dell’ angolo orario da 36oo o da i'\ ore , se si conta il 
giorno astronomicamente , oppure la differenza da ta 
ore, o da i8o», se si conta civilmente È precisamente 
quest'angolo che si ottiene direttamente per mezzo del 
calcolo che noi appresso daremo. 

71. L’altezza del sole varia in tutti gl’istanti , 
mentre quest'astro si trova sull’orizzonte; in conse- 
guenza si può conoscere 1' ora , o il suo angolo ora- 
rio coll’osservazione della sua altezza. Dal sorgere del 
sole sino al suo passaggio pel meridiano , F altezza 
dapprima aumenta con bastante rapidità, in seguito il 
movimento in altezza successivamente si allenta ; infi- 
ne quando il Sole è sul meridiano , può essere consi- 
derato come nullo- Suhitocchè il Sole comincia ad ab- 
bassarsi sull’ orizzonte y il movimenro in altezza aumen- 
ta nella stessa proporzione che era diminuito prima; 
del passaggio ; cioè che i movimenti corrispondenti al- 
la stessa altezza sono sempre eguali tra loro , o pos- 
sono riguardarsi come tali. Le circostanze nelle quali 
1’ osservazione dell’ altezza del sole procura 1* angolo 
orario con maggior precisione , sono quando il movi- 
mento in altezza è il più rapido ; allorché il Sole è 
vicino al meridiano l’osservazione dell’ altezza non è 
più adattata a far conoscere 1’ angolo orario. La teoria 
insegna che l’ istante del più grande movimento in al- 
tezza , è quello del passaggio pel primo verticale , o pur 
quello per cui 1’ azimut del Sole è giunto al maximum. 
Bisognerà dunque , che le altezze destinate al cal- 
colo dell'angolo orario sieno prese, quanto è pos- 
sibile , vicino a quest’ istante. Si troverà nella tà- 
vola XV- col mezzo della declinazione del Sole r 
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e della latitudine del luogo , 1 ’ altezza, che il Sole de- 
ve avere quando è sul primo verticale , o quando è 
giunto al suo più grande azimut. L’ osservazione de- 
ve dnnque essere fatta , quando il Sole è vicino a giun- 
gere all’ altezza segnata nella tavola XV. 

E essenziale prevenire , che di questa tavola può 
farsene uso solo quando il sole si trova nell'emisfero dell’ 
osservatore, cioè quando la declinazione, e la latitudine 
sono della stessa denominazione ; poiché nel caso contra- 
rio , cioè quando la declinazione e la latitudine sono di 
denominazione differente, il Sole non può mai giungere 
"Sino al primo verticale. In tal caso il momento in cui 
1 ’ azimut del Sole è il più grande è quello del suo 
sorgere , c del suo tramontare , le osservazioni dun- 
que dovranno farsi quando 11 Sole sarà vicino all'oriz- 
zonte. Ma non bisognerà far uso delle altezze mino- 
ri di 6° a 7 0 ; poiché al disotto di queste altezze le 
rifrazioni sono molto incerte, e potrebbero cagionare 
degli errori sensibili sull’ ora che risulterebbe dal 
calcolo. 

/* 

72. La latitudine stimata è uuo de’ dati necessa- 
ri pel calcolo dell’angolo orario; e può essere errata 
al seguo, che qnesti errori possano influire sul risulta- 
mento in uua maniera seosibile.il caso nel quale l'influen- 
za di questo errore è la più piccola che sia possibile 
ha egualmente luogo quando il Sole passa pel primo 
verticale , o pure quaudo è giunto al suo azimut più 
grande. Si potrà dunqne essere sicuro di diminuire I’ 
errore dell’ angolo orario , derivante da quello della 
latitudine , se si seguiranno le règole date relativamen- 
te alle circostanze , nelle quali il movimento in altez- 
za è il massimo. 

73. In generale , più l’ azimut che corrisponde 
all'altezza osservata si accosta a 90°, il riiultameuto del 
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calcolo sarà più preciso. L’ errore da temersi sull 1 an- 
golo orario sarà per lo contrario tanto più gran- 
de , per quanto le osservazioni saranno state fatte più 
vicino al meridiano , e che l' azimut che le corrispon- 
de sarà più piccolo. Ne viene in conseguenza , che 1’ 
osservazione dell' altezza non è adattata a far conosce- 
re 1' ora del luogo , durante qualche tempo prima del 
passaggio al meridiano , e durante qualche tempo 
dopo dello stesso passaggio. Non pertanto i risultamenti 
saranno sempre precisi , per quanto la sicurezza della 
navigazione l’esige, se le altezze saranno stale osservate 
prima delle ore io ; della mattina, e dopo i ora c s 
della sera ; allora potrà ottenersi l’ ora del luogo fino 
all’ approssimazione di 8", o io". 

Quando il tempo è coverto non si possono fare 
sempre le osservazioni nelle più favorevoli circostanze, 
e può accadere che un’ altezza presa tra io ore ej,e 
mezzogiorno, o pure tra mezzogiorno, ed un ora e -J 
della sera , sia ancora adattata a dar conoscenza dell* 
ora con sufficiente esattezza. In tal caso bisogna che 
1’ azimut corrispondente all’ altezza non sia minore di 
20 °; ma in quest’ultimo caso l’ ora sari errata di 30 " a 
3 5". Sarà agevole di verificare se l’azimut che corri- 
sponde all’altezza osservata è maggiore di ao" per mezzo 
delle tavole XII, e XIII. Queste tavole dunque hanno 
ài vantaggio di far conoscere la precisione di cui le 
osservazioni degli angoli orarj sono suscettive, del pari che 
ci hanno già fatto conoscere quella delle latitudini, che 
«i hanno per mezzo di due altezze prese fuori del me- 
ridiano. Si cercherà colle regole prescritte negli artic. 
4o e 4i il moltiplicatore che conviene all’ altezza ose 
servata , e si troverà nella tavola XIV. 1’ azimut che 
le corrisponde. La grandezza di quest’ azimut indie 
cherà qual grado di fiducia si possa avere in un osser- 
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razione fatta ne' limili ne’ quali può riescile difettosa. 
Se l’ azimut calcolalo è al disotto di 2o°. Insogna 
non tener conto dell’ osservazione , nel caso anche che 
non fosse maggiore di 3o° ; e laddove non avesse po- 
tuto osservarsi la latitudine, bisognerà regolarsi con 
circospezione, dietro il risultamelo dell’osservazione. 

y4- Quante volte si vorrà ottenere 1’ ora del luo- 
go per mezzo dell’osservazione dell’altezza del Sole, 
si prenderanno le altezze prossime per quanto sia 
possibile alle circostanze più favorevoli. Si osserveran- 
no molte altezze di seguito , e si scriverà l’ ora , 
il minuto , ed il secoudo che corrisponde a ciascuna 
delle osservazioni. Sarà facile di conchiudere l’ ora me- 
dia che corrisponde all' altezza media ; in seguito il 
calcolo si farà nel modo seguente. 

j5. Si cerchi primieramente col mezzo dell’ ora 
approssimata del luogo , e della longitudine stimata 1’ 
ora di Parigi all’ istante delle osservazioni Quest’ ora 
servirà per trovare nella conoscenza de’ tempi la de- 
clinaziene del Sole , dalla quale si rileverà la distanza 
dal polo elevato , che deve essere adoperata nel calcolo. 
E per ottenere l’altezza vera del centro, si facciano all’ 
altezza osservata del lembo inferiore del sole le cor- 
rezioni che convengono. 

Siscrivano nell’ordine seguente l’altezza vera, la 
latitudine , c la distanza polare : si prenda la somma 
di queste tre quantità, e la metà di questa somma : 
in seguito dalla semi-somma si tolga 1’ altezza vera. 
Si ccrcbi nelle tavole il complemento aritmetico del 
logaritmo del coseno della latitudine , ed il comple- 
mento aritmetico del logaritmo del seno della distanza 
polare. Si aggiungano questi due complementi al lo- 
garitmo del coseno della semi- somma , ed al logarit- 
mo del seno delU «CHÙ’Sgsum* meno i’ altezza vera , 
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si avrà un numero di cui k meli sari il loga- 
ritmo del seno della meti del)' angolo orario . Si 
trovi nella tavola l’ arco corrispondente ; questo sa- 
rà la meti dell’ angolo orario contato hi gradi. Si 
dovrà multipiicare quest’ arco per due , per ottenere 
l’angolo orario; in seguilo, per ridurlo in t«mpo, 
Insognerà moltiplicare ancora il prodotto per quattro. 
11 calcolo sarà di molto abbreviato , con moltiplicare su- 
bito per otto l’ arco trovalo nelle tavole ; ma si con- 
teranno i minuti secondi del prodotto per terzi , i 
minuti primi per secondi , ed i gradi per minuti ; in 
tal caso si avrà 1 ’ angolo orario del Sole in tempo. Se 
1 ’ osservazione è stata fatta la sera, quest’angolo orario 
sarà eguale all’ ora del luogo : se è stata fatta la mat- 
tina , il suo complemento a 24 ore sarà l’ ora contata 
astronomicamente; ed il suo complemento a 12 ore 
sarà l’ ora civile : ma in quest' ultimo caso si avrà cura 
d' indicare se 1' osservazione è stata fatta la mattina o 
la sera. 

76. L’ ora trovata in questo modo si chiama il 
tempo vero ; poiché è immediatamente rilevato dalla 
posizione attuale del Sole , relativamente al meridiano 
del luogo dell’ osservazione. Il Sole in virtù del movi- 
mento diurno della Terra ci dà il giorno e la notte ; re- 
gola in tal modo il ritorno periodico delle stagioni ; è 
esso che ci offre le divisioni le più rimarchevoli de’ tempi, 
e quelle alle quali siamo obbligati di conformarci 
negli usi della vita civile. 
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Esempio 


Il 14 Luglio 179» ad 8. <«■ 18' circa della mattina 
essendo a 5 .° 55 ' 45 " di latitudine Sud 5 ed a i 5 a°. 3 ' 
di longitudine orientale, si sono fatte le seguenti os- 
scrvazio ni , dalle quali si vuol rilevare 1' ora del luogo. 
L’ elevazione dell’ occhio era di 4 m > 2 7* 

Ore dell’ orologio. 

8 . or 8 '. 48" \Som. alt. S. 173°. 4 ^ • 2 °" 

9 . io jAlt.med. S. 28 . 47 • 4 ^ 

10 . 3,51 Abbass. — 3 , 4 ° 

11.7 ) 28°. 44'. 3 " 

12 . 8 ISem.dia. S. 4* >5 . 47 

12 . 58 1 

1 28°. 5 9 '. 5 o" 

Somma 64 '. a 3 ", 5 /Rif. — parali. — 1 . 36 

Or. med.Sor io . 4 ^ , 9 Alle*, vera a8°. 58 '. 14" 


L’ ora di Parigi rilevata dall’ ora approssimata del 
luogo dell’osservazione, c dalla longitudine , è io. or io'. 
La declinazione corrispondente è 21°. 3 g'. 3 o". N : 
siccome il Sole si trova in un emisfero differente da 
quello dell’ osservatore , vi si devono aggiugnere 90°, e 
la distanza del Sole dal polo elevato sarà di 1 1 1 .° 39'. 
3 o." 

É inutile nel calcolare 1’ angolo orario di pren- 
dere le parti proporzionali per secondi , in conseguenza 
si aggiungneranno a’ tre dati del calcolo , oppure se 
ne toglierà il numero de’secondi neccessario , acciò i lo- 
garitmi delle linee trigonometriche che gli corrispondono 
si trovino direttamente nelle tavole. Bisognerà anche 
aver l’ attenzione di praticare in questi errori dati i 
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piccoli cambiamenti di cui si è parlato , dimodocchè le 
decime della di loro somma potessero essere un nu- 
mero pari , come si vedrà 
Altezza vera S. a8°. 58 '. io'' 

Latitudine 5 . 55 . 4 <> Com. cos. o.ooa 3 a 85 

Disi, polare 111 . 39. 3 o Coni. cos. o.o 3 1 7968 

— ■ ■ / 

Somma 1 46 °. 33 '. 20" 

3 Somma 73 . 16 . 4 o cos. 9.4589882 

3 Som. Alt. 44 • 18 . 3 o sen. 9 484 >785 


Somma 19.3372920 

3 Somma sen. 9.6686460 

Semi-angolo orar. 27 0 . by' • 3 o" 
Moltiplicando per 8 

Se l’oss. è stata fatta la sera Ang.or. 3 *» fa'. 20" 

Se 1 ’ osservazione è stata fatta la mat- 
tina , Se ne tolga in 12°* 8«» 17'. $0" 

Ora dell’orologio 8 10 . 43 ,9 

L’orologio ritardava di o OT 6'. 56 " , 1, 
L’ ora dell’ orologio è minore dell’ ora del luogo 
di 6', 56 ", 1; l’orologio ritardava di questa quantità 
dal tempo vero. Se 1 ’ ora dell’ orologio era stata la mas- 
sima , la differenza delle due ore sarebbe stata l’avan- 
za mento sul tempo vero. 

77. L’ ora si può anche ottenere per mezzo dell’ 
altezza d' una stella. Bisognerà seguire le regole già da- 
te sulle osservazioni dell’ altezza del Sole , tanto per 
profittare delle circostanze favorevoli , che pel calcolo 
dell’ angolo orario' . In questo caso , l’ angolo orario 
della stella sarà la diflerenza in ascensione retta , che 
esiste nell’ istante dell'osservazione tra il meridiano 
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celeste del luogo , ed il cerohio di declinazione del«* 
la stella. Essendo conosciuta 1’ ascensione retta del cer- 
chio di declinazione d’ una stella , o l’ ascensione retta 
della stella medesima, sarà facile di rilevare l’ascen- 
sione retta del meridiano. Ecco come vi si giugnerà. 

Se l’ altezza del Sole è stata osservata all’ Ouest del 
meridiano , si aggiunga il suo angolo orario alla sua 
ascensione retta ridotta in tempo'; la somma sarà T 
ascensione retta del meridiano. Se 1’ altezza è stata os- 
servata all’ Est , si tolga al contrario 1’ angolo orario 
dall" ascensione retta , ed il residuo sarà l’ ascensione 
retta del meridiano. Si tolga in seguito l’ ascensione 
retta del Sole da quelle del Meridiano , e si avrà Tà 
differenza dell’ ascensione retta del Sole e del Meri- 
diano , ossia l’ora del luogo. Si trova nella Conoscen- 
za de’ Tempi , in vece dell’ascensione retta del Sole» 
la distanza dell’equinozio dal Sole, che n* è il comple- 
mento a 36o° , ossia a4 ore ; bisognerà dunque , per - 
avere T’ ora del luogo , aggiungere questa quantità all’ 
ascensione retta del meridiano : se la somma è maggiore 
di a4 ore, se ne toglieranno a4 ore. La distanza dell’equi- 
nozio dal Sole deve essere calcolata per l’ora di Parigi 
conclusa dall’ ora approssimata del luogo d’ Osservazione , 
de al'a sua longitudine. Nel caso in cuil'qrache risulta 
dal calcolo differisca d'una quantità maggiore di 5' dall'ora 
approssimata del luogo , si calcolerà di nuovo la distanza 
dell’equinozio dal Sole , e si avrà una secood’ ora mor- 
to più precisa della prima. Si potrebbe giugnere all’ultimo 
grado d’ esattezza col terzo calcolo della distanza dell*' 
equinozio dal Sole ; ma il secondo avrà sempre una 
sufficiente precisione. 
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Esempio 


Il *o Maggio 1810 a io or 5, essendo a aio- »i' dj 
latitudine Sud , ed a 3 o°. 6' di longitudine occidenta- 
le , si sono osservate le altezze d’ Antares (*) . L’ ora 
inedia dell’orologio era q<*- fò' . 55 ", e l’altezza me- 
dia 5 go. 22'. 3 o". 

L’ elevazione dell' occhio di 6 metri. Si domanda 
1’ ora vera dell’osservazione. 

L’ ora di Parigi corrispondente all’ ora del luogo è 
I2°r. i 5 '. 

La declinazione d’ Antares è di a 5 °. 59'. Sj^'Sud ; 
la sua distanza dal polo elevato 64 °. o / . 3 // . L’ ascen- 
sione retta di a44 0, > cd in tempo 16°*. 17'. 48". 

la distanza dell’equinozio dal Sole di 20 or . 11/ 56 ", 7. 

Altezza apparente di Antares. 59°. 22' . 3 o" 

Elevazione 6 mete. Abbassamento — 4 * ai 


Rifrazione 

Altezza vera d’ Antares 
Altezza vera della Stella 59. 17'. 4 °- 
Latitudine 
Distanza polare 
Somma 
i Somma 


5 9 °. 18'. 9 '' 
o . 34 

5 9 ®. 17'. 35 " 


j Somma — Alt. 


ai. 11. o com.cos.o. o 4633 q 8 
64- o. o com.sen. 0.0468398 
i44°.a8 , .4o" 

J 2 . l 4 . 20 C 0 S. 9. 4843696 

13, 56 . 4 ° sen. 9.3502600 


Somma 


18.9113536 


(•) Stella fina il prima (taB'taaaa, eh’ i atl cuore delta Scorpe na 
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Semi-somma-sen. g-4556 768 
Semi angolo Orario. i6°.35 / . 3o" 

Moltiplica mio per 8 


In tempo 1 u°r. 12 '. 44” 

Ascensione retta della Stella ( iti. 17 . 4® 


L’^.aU’E.Diff. ) 1 1* t 1 vi ’.t 

L V.all’O . Som. j Asce nS - letla dvl Mend - 

Distanza dell’ Equinozio dal S. 
Somma , ora del luogo 
Ora dell' orologio 


t4«. 5' 

20 . 11 . 57 

io° r . 17' 1 " 

9 43. 55 


L’orol. ritardava sul tem. ver. o or . 33'. 6 " 
L’ora che risulta dal calcolo non ritarda che di 1 ' 
sull’ora approssimata del luogo; ed è inutile di calcolare 
uua seconda volta la distauza dell’ equinozio dal Sole. 


Calcolo dell’ altezza degli astri 


78 . Questo problema è 1’ inverso dal precedente. 

Nel primo si trova l’augolo orario d’ un astro coll'os- 
servazione della sua altezza ; in questo bisogna calco- 
lare 1 ’ altezza per mezzo dell’ angolo orario : bisogna 

dunque primieramente conoscere l’ ora del luogo. 
Quando si vuol calcolare 1’ altezza del Sole , il suo 
angolo orario è ben facile a ritrovare. É eguale al- 
1’ ora vera , se 1’ altezza deve essere pomeridiana ; ed 
è eguale al complemento dell’ ora vera a 24 oru » 0 a 
la ore, nel caso che 1’ altezza si prendesse la mattina, 
ossia , prima di mezzogiorno. Ma quando si tratta 
d’ ottenere 1’ altezza della luna , o d’ una stella , 
bisogna calcolare l'angolo orario nel modo seguente. 

79 . Si cerchi, per mezzo della longitudine, 1 ’ ora di 


Digitized by Google 



di Astronomi! Nautica. 83 

Parigi corrispondente all’ or» del luogo , e si prenda 
nella Conoscenza de’ tempi la distanza dell’ cquiaozk*- 
dal sole. Si tolga questa distanza dall' ora del luogo 
aumentata se bisogna di 1 4 ore, e si avrà 1’ ascensione 
retta del meridiano. La differenza che si prenderà tra 
l’ ascensione retta del meridiano , e 1’ ascensione retta 
della stella , o della luna , che si sarà calcolata per 
l’istante nel quale si chiede d’avere l’altezza, sarà 
1' angolo orario della luna , o di questa stella per 
l’istante proposto. Si cerchi in seguito nella Cono- 
scenza de’ tempi , quale sarebbe la declinazione dell» 
Luna , o della stella allo stesso istante , e se ne rile- 
verà la distanza dal polo elevato. L’ angolo orario , la 
distanza polare , e la latitudine sono tre dati indispen- 
sabili al calcolo da farsi nel modo seguente. 

8o. Si scriva in primo luogo 1 ’ angolo orario , e 
se ne prenda la metà ; al di sotto di questa metà si 
metta la distanza dell' astro dal polo elevato , ed im- 
mediatamente dopo la latitudine. Si sottragga in se- 
guito la latitudine dalla distanza polare , e si prenda 
la differenza del residuo da 90 0 ; si scriva dopo la 
metà di questa differenza. Si trovi nelle Tavole il lo- 
garitmo del coseno della metà dell' angolo orario ; si 
scriva poi la metà del logaritmo del seno della di- 
stanza polare , e la metà del logaritmo del coseno- 
delia latitudine, si prenda infine il complemento arit- 
metico del logaritmo del coseno della semi- differenza- 
a 90°. La somma di questi quattro logaritmi sarà il 
logaritmo del seno dell’ angolo- ausiliario ; si scriverà 
al disotto il logaritmo del coseno di quell' angolo au- 
siliario , e se ne toglierà il complemento aritmetico- 
dei logaritmo del coseno della semi-differenza da 90 0 . li 
residuo sarà il logaritmo del coseno della semi-somma- dL 
go° più l’altezza j si raddoppierà l'arco che le corrispcm- 
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de, e dopo d’aver tolto 9 delle decime, e delle cente- 
sime di grado , si avrà l’ altezza vera che si cercava. 

81. Allorché è stato impossibile d’osservare le 
altezze degli astri , di cui s’ è misurata la distanza , si 
calcolerà con questa metodo ; queste servono come si 
vedrà qui appresso a correggere questa distanza dagli 
effetti della rifrazione, e della parallasse. Un minuto 
d' errore sull'altezza calcolata non può avere che UDa 
insensibile influenza sulla distanza vera ; si potranno 
dunque trascurare i secondi facendo il calcolo , e si 
prenderanno i logaritmi solo con cinque decimali. Si 
farà qui appresso l’applicazione delle precedenti regole 
ad un calcolo d’ altezza d' una stella , a per uu astro 
dell’ altezza della Luna. 

Esempio. I. 

U 19 Giugno 179Ì , essendo a 90. 5 o" di 

latitudine Sud , ed a 148 0 . 4 di longitudine orien- 
tale j quando un orologio marcava 3 or . 4 1 '- 5 ", 5 
si è trovato coll’ osservazione delle altezze del Sole 
che ritardava nel tempo vero di i° r . 21'. 34 ", 3 . Si 
domanda qual’ era 1 ’ altezza d’Autares quando lo stesso 
orologio segnava 6°r. 8'. io" , 8. Tra queste due e- 
poche il Bastimento aveva corso per verso il Nord , 
e di 4 ' i n longitudine verso 1 ’ Est. 

Ora dell’ orologio 6 0r . Tf . io", 8 

L'orologio ritarda ( t'aggiunga ) l°r. 21. 34 ", 3 

Tempo vero 70* . 29'. 45 ", * 
Il luogo dell’osservazione si trova a 4 ' 1 

alI’E di quello della 1*. osservar., o iti" I -j- 16", 

dì tempo. Si aggiunga. ) 

Tempo vero del luogo dell’altezza. 7 0r . 3 o'. 1", 1 


Digitized by Google 



di Astronomia Nautica. *5 

Ora approssimata di Parigi 2i 8r . 35 ' 

Tempo vero del luogo dell’altezza jor. 3 o'. i", l' 
Distanza dell’equinozio dal S.(si tolga ) 18. 6. 54 >6 

Ascensione retta del meridiano. i 3 0r . a 3 '. 6", 5 
in gradi aoo°. 4^ SS 7 '. 


Ascensione retta d’ Autares 


244. 

11 . 

40 

Angolo Orario 

ì 

/ao 



Ai. tares all'Est del mei 

■id. | 


A J 

. A 

Latitudine del luogo dell’ altezza 

<y. 9 0 ■ 

44 ' 

. 5 o" 

Declinazione d’ Antares 


25 . 

5 7 

. 3 o. S 

Distanza dal Polo elevato 


64. 

a 

. 3 o. 

Semi- angolo orario 

ai 

°. 43' 

cos. 

9.96803 

Distanza polare 

j «f. 

3 i 

sen. 

4 - 97 %* 

Latitudine j 

! 9 - 

45 i 

cos. 

4.99684 

Distanza polare— Latitud. 

54 °. 

16' 



Differenza a 90 0 . 

35 . 

42 



Semi- differenza a 90“. 

» 7 - 

5 i com 

u cos 

.0,02143 


Sen. ang. aus. 9,96322 
Cos. ang. aus. 9,59627 

( Cos. ang. ausil. — » com. cos. 3 differenza ) cos. 9, 5^484 
3 ( 90 0 . -f- altezza ) 67°. 56 
(Doppio— 90 0 .) Altezza vera della Stella. 4 ^ • 5 * 
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Esempio II. 

I dali essendo gli stessi come nell’esempio prece- 
dente , si domanda qual’ era 1 ’ altezza della Luna nello 
stesso istante. 

Ora approssimata di Parigi 2» 0 . 35 ' 

Ascensione retta del meridiano aoo 0 . fò' ■ 38 " 

Ascensione retta della L. 208 . 7 


Angolo orario della L. all’ Ei 

7°* 

20 ' . 22 

Declinazione della L. 

7- 

25 . S. 

' Distanza dal polo elevato 

82 . 

35 . 

Semi -angolo orario. 3°. 4 q/ 

COS. 

Q999 * 1 

Distanza polare ( 82 . 35 

i sen. 

4 99 Sl 7 

Latitudine j 9 4i 

s cos. 

4 . 99 G 84 


Distanza polare— Latit. 72 0 . 5 o / 

Differenza da 90°. 17. io 


*/ 

Semi- differenza da 90°. 

J 

8. 35 com. cos. 0,00489 

* 

Sen.ang.aus. 9.99901 


Cos.ang. aus.8.82888 
( cos. ang. ausil. — com. cos. { differenza ) cos. 8.82399 


z ( 90° -j- l’altezza ) 86°. 10' 

{ Doppio— 90° ) Altezza vera della stella. 82 . 20 
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CAPITOLO V. 

Metodi per regolare gli orologi Marini , 
e di adoperarli per determinare le Lon- 
gitudini. 


82. La differenza delle longitudini di due luoghi 
qualunque , essendo eguale alla differenza delle ore che 
si contano nello stesso istante , in questi due luoghi ; 
se s’imbarca un orologio che ubbia un movimento rego- 
lare , e che possa conservare 1’ ora del luogo d’ oude si 
è partito , quest' orologio farà conoscere 1’ ora di questo 
luogo in tutti gl'istanti consecutivi. Ma le osservazioni dello 
altezze del Sole faranno conoscere anche l’ora de’difbrenti 
luoghi ne’ quali si sta negl’ istanti medesimi ; ne viene 
in conseguenza che gii orologi possono egualmente fa* 
conoscere la differenza in longitudine ch'esiste fral luo- 
go d’onde si è partito, c ciascuno dei luoghi ne’ quali 
si osservano le altezze , oppure la longitudine assolu- 
ta , se si è potuto verificare 1’ avanzo , o il ritardo 
dell’orologio sull’ ora del primo meridiano. Questa pro- 
prietà degli orologi marini gli ha fatto dare il nome 
di guarda-lempi. 

Si sa bene eh’ è impossibile d' ottenere che un oro- 
logio conservi esattamente l'ora del porto donde si è 
partito ; intauto la perfezione degli orologi è giunta al 
segno, che si possa supporre sènza tema di grandi er- 
rori , che ogni giorno *« u« allontana cella stessa dif- 
ferenza. 
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In tal modo conosciuta che sarà questa quantità , 
si può far uso dell’ orologio per determinare le longi- 
tudini. Si darà qui appresso il metodo di trovare la 
quantità di cui un orologio s' allontana ogni giorno 
dall’ ora della partenza -, ed in seguito si parlerà del 
modo di calcolare la longitudine. s 

Metodi per regolare gli orologi marini. 


83. Finora si è insegnato il metodo di paragonare 
l' ora di un orologio col tempo vero , ossia all' ora che 
si rileva immediatamente dalle osservazioni. 

Si è veduto che le parti di tempo della stessa de- 
nominazione essendo misurate dalle parti eguali dell’ 
equatore, che il cerchio di declinazione del Sole descri- 
va durante la rivoluzione diurna della terra , perciò 
ore corrispondono sempre a 36o°. , ed i«\ a i5°. La 
Terra impiega sempre lo stesso tempo a fare la sua 
rivoluzione , ed il suo movimento intorno al suo asse 
è uniforme : da ciò , se il sole restasse immobile , o 
pure se il suo movimento in ascensione retta fosse 
uniforme , è chiaro che le parti eguali dell’ equatore, 
sarebbero sempre percorse in eguali spazj di tempo dal 
cerchio di declinazione del Sole. Ma i cambiamenti in 
ascensione retta sono soggetti alle ineguaglianze del 
Sole nella sua orbita , e non possono essere gli stessi 
negli stessi intervalli di tempo : dal che risulta , che 
le suddivisioni del tempo vero, che hanno la stessa de- 
nominazione, non devono essere eguali fra di loro. Que- 
ste disuguaglianze derivano anche dacché le parti egua- 
li dell' ecclittica intercette fra’ due cerchi di declina- 
zione , non differiscono sempre della stessa quantità 
dalle parti dell’ equatore , die sono intercette fra gli 
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tessi cerchi : 1’ arco dcH’eccl ittica è più grande di quello 
dell’ equatore quando i due cerchi di declinazione so- 
no vicini ai punti equinoziali ; ed è al contrario più 
piccolo , quando i cerchi di declinazione sono vici- 
ni a’ solstizj . Da queste due cause d’ ineguaglianze 
che si combinano fra di loro he risulta , che in cer- 
ti tempi dell’ anno , due giorni veri presi consecutiva- 
mente differiscono di una quantità molto sensibile ; e 
siccome il loro aumento , o la loro diminuzione ha 
luogo progressivamente , ne segue che le ore del tem- 
po vero non sono eguali fra di loro : avvien lo stes- 
so pe’ minuti , è pe’ secondi. Alla fine di dicembre 
i giorni veri differiscono pe’ mezzo minuto ; ma or- 
dinariamente le differenze sono meno considerevoli , e 
diventano quasi insensibili sugl’ intervalli di due o tre 
ore : è questa la ragione per la quale si è trascurato 
di tenerne conto , quando si trattava di calcolare l’an- 
golo orario di un astro , e 1’ ora ebe deve segnare a 
mezzogiorno un orologio , eh’ è stato paragonato col 
tempo vero nel corso della mattina , o della sera « 
Ma non deve ciò aver luogo quando si tratta di re- 
golare un orologio marino destinato a dare la longitu- 
dine. 

84- H meccanismo degli orologi è stato immagina- 
to in modo da poter Comunicare alle, rote , ed alle 
sfere un movimento uniforme per quanto è possibile ; 
queste sfere devono duuque descrivere sul quadrante 
angoli eguali in tempi eguali . Il paragone delle 
■ore segnate dà un orologio col tempo vero , di cui 
gl’ intervalli corrispondenti sono disuguali non è adat- 
tato per dare un’ idea della regolarità de’ suoi movi- 
menti. Gli astronomi che rapportano le posizioni di 
tutti gli astri a quelle delle stelle fisse , paragonano il 
movimento de’ pendoli , e degli orologi ad un meni- 
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mento uniforme preso immediatamente nella natura , 
e fanno uso del tempo sidereo. 

Il giorno sidereo è l’ intervallo di tempo scorso 
-fra '] passaggio d’ una stella pel meridiano , ed il suo 
ritorno allo stesso meridiano. Le stelle esseudo fisse , 
ed il movimento della terra .intorno al suo asse essen- 
do uniforme, i cerchi di declinazione, delle stelle devo- 
no percorrere sull’equatore arclù eguali in tempi eguali j 
le ore del tempo sidereo , e le altre suddivisioni sono ' 
perciò sempre eguali fra loro, e possono dare un idea 
della regolarità de' movimenti d’ un pendolo , o di 
un orologio. 

85. I Marini fanno quasi tutte le loro osservazio- 
ni sul Sole ; e quando osservano gli altri astri , riferi- 
scono le loro posizioni a quelle del Sole. Essi sono 
dunque obbligati di paragonare i movimenti degli oro- 
logi marini ad un altro movimento uniforme , che più 
si avvicinasse al movimento effettivo , in virtù del qua- 
le il cerchio di declinazione del sole percorre l’equato- 
re. Questo movimento è puramente fittizio , o artifi- 
ciale ; non esiste in natura , ed è stato ritrovato ( co- 
me si vedrà ) per una ipotesi molto ingegnosa. 

Si è supposto , che un cerchio di declinazione , 
partendo nello stesso momento del Sole, dal punto nel 
quale quest’ astro comincia la sua rivoluzione , si muo- 
va uniformemente sull’ equatore , e ne percorra la cir- 
conferenza nel tempo stesso che il Sole impiega a per- 
correre 1’ eclittica. Questo cerchio di declinazione im- 
maginario deve avanzare lutt’i giorni sull’equatore dall’ 
Ouest all’ Est di 5g'. 8'' : ma si conosce bensì la 
quantità di cui il cerchio di declinazione del Sole s' 
avanza in realtà ; la posizione dunque della declinazio- 
ne immaginaria relativamente al cerchio di declinazio- 
ne reale 4 conosciuta in lutti gl’istanti. Inoltre i tem- 
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pi scorsi fra ’1 suo passaggio da un meridiano, ed if 
suo ritorno allo stesso meridiano, saranno sempre egua- 
li fra loro; e le parti eguali dell’ equatore che percor- 
rerà in virtù del movimento diurno , corrisponderanno- 
sempre ad eguali intervalli di tempo. Il tempo che si 
rileva dalla posizione che deve avere sull’ equatore , 
supposto questo cerchio di declinazione , si chiama 
tempo» medio , per distinguerlo dal tempo vero , che de- 
riva immediatamente dalla posizione reale del Sole ; il 
tempo medio avrà su di quest’ ultimo il vantaggio di 
poter servire alla verifica de’ movimenti di un orologio 
marino. 

86 L' ora contata in tempo medio è eguale all’ 
arco dell’ equatore compreso fra il meridiano del luo- 
go, ed il cerchio di declinazione del tempo medio, que- 
st’ arco deve essere contato come quello del tempo ve- 
ro, dall'Est andando all’ Ouest. La differenza del tem- 
po vero dal tempo medio i eguale all’ angolo formato 
dal cerchio di declinazione reale del Sole , e da quel- 
lo del tempo medio , o dall’ arco doli’ equatore com- 
preso fra questi due cerchi ; cioè è eguale alla dif- 
ferenza che vi è tra l'ascensione retta del Sole, e la. 
sua ascensione retta media. Questa differenza è quella 
ehe chiamasi equazione del tempo. Il movimento del 
cerchio di declinazione del tempo medio è qualche vol- 
ta più rapido , e delle volte più lento di quello del 
cerchio di declinazione dei Sole ; vi saranno dunque 
delle epoche nelle quali avanza , e delle altre nelle 
quali ritarda. Allorché avanza bisogna aggiungnere 1’ 
equazione del tempo all’ora vera che si ottiene diret- 
tamente colle osservazioni; quando il cerchio- di decli- 
nazione del tempo medio ritarda , si deve al contrario- 
sotti arre l’equazione del tempo dall’ora vera, e si vttk 
il tempo medio corrispondente- 
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L" equazione del tempo varia in ogn’ istante ; si 
trova ordinariamente ncll'Effemeridi per tuli’ i giorni a 
mezzodì. Ma nella Conoscenza de’ tempi , in vece dell’ 
equazione del tempo , si è inserita 1’ ora che un pen- 
dolo , o un orologio regolato sul tempo medio de- 
ve segnare all’ istante del passaggio del sole pel me- 
ridiano. 

Questa quantità vi si trova designata sotto la ru- 
brica di tempo medio a mezzogiorno vero ; e vi si 
trova per tutt'i giorni all’istante in cui si conta il 
mezzogiorno vero al Osservatorio di Parigi : sarà facile 
di calcolarla per ogni altro istante colle regole date 
nel primo capitolo. 

Quando il tempo medio avanza sul tempo vero, il 
numero che si trova nella Conoscenza de’ tempi è egua- 
le all’equazione del tempo; e deve essere aggiunto all’ 
ora che si rileva col calcolo dell' angolo orario , quan- 
te volte si vuol conoscere il tempo medio. Quando poi 
il^tempo medio ritarda sul tempo vero, l’equazione del 
tempo deve sottrarsi ; ma in tal caso il tempo medio 
a mezzogiorno vero è il suo conplemento a ìa ore; 
e per avere il tempo medio , bisognerà egualmente ag- 
giugnere la quantità che si trova nella Conoscenza de’ 
tempi all’ ora che risulta dal calcolo dell'angolo orario: 
edili tal caso sarà necessario di togliere la ore dalla 
Somma. In seguito di ciò che si c detto, sarà facile di 
conoscere la ragione delle due seguenti regole. 

87. Quando si conosce il tempo vero coi^i spen- 
dente ad un istante qualunque , e che si voglia otte- 
nere il tempo medio che corrisponde allo stesso istan- 
te , si aggiunga all' ora proposta il tempo medio al 
mezzo giorno vero. 

Se si conosce il tempo medio , bisogna al con- 
trario toglierne il tempo medio al mezzogiorno ve- 
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ro , e sì avrà il tempo vero corrispondente allo stesso 
istante. 

88. Le altezze del sole destinate a regolare un 
Orologio marino devono essere prese vicino, per quan- 
to è possibile, all’ istante ove quest’ astro passa pel 
primo verticale, cioè di quello dov’ è giunto all'altez- 
za segnata nella Tavola XV. Nel caso cheil sole non 
si trovi nello stesso emisfero dell’ osservatore , si co- 
ininceranno a prendere le altezze subito che sarà alme- 
no a j° al disopra dell’ orizzonte . Allora gli errori 
della latitudine stimata , e quelli dell’ altezza avranno 
la minore influenza possibile sull'ora calcolata. Si pren- 
deranno sei altezze di seguito ; si scriverà 1" ora , il 
minuto , ed il secondo corrispondente ad ogni osserva- 
zione , e si rileverà 1’ altezza media apparente che cor- 
risponde all’ ora media delle osservazioni. Il calcolo 
dell’ angolo orario deve farsi giusta il metodo dato coll’ 
art. 7 5; esso darà il tempo vero corrispondente all’ora me- 
dia dell’orologio. Bisogna aggiungere al tempo vero il 
tempo medio a mezzogiorno vero , preso nella Cono- 
scenza de' tempi per l'ora approssimata di Parigi; e 
si avrà il tempo medio corrispondente , dal quale sarà 
facile di rilevarsi l’ avanzamento , o il ritardo dell* 
orologio sul tempo medio nell’ istante delle osser- 
vazioni. 

Si supponga che uno o molti giorni dopo della 
prima osservazione , si prendano delle nuove altezze ; 
bisognerà calcolare nello stesso modo il tempo medio 
corrispondente all’ora media delle seconde osservazio- 
ni, e se ne rileverà l’avanzamento, o ’l ritardo dell’ 
orologio sul tempo medio per 1’ epoca in cui queste 
osservazioni hanno avuto luogo. 

Se 1’ avanzamento , o il ritardo dell’ orologio » 
trovalo colle seconde osservazioni, è lo stesso di 
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lo riti-ovaio colle prime, ciò proverà clic nell'interval- 
lo 1’ orologio ha seguito esattamente il tempo medio. 
Ma se l’avanzamento delle seconde osservazioni è mag- 
giore di quello delle prime , il movimento dell’ orolo- 
gio sarà stato più accelerato dà quello del tempo me- 
dio , e la differenza de’ due avanzamenti sarà la 
quantità di cui l’orologio ha avanzato nell’intervallo- 
Se f avanzamento delle seconde osservazioni fosse ri- 
sultato minore , 1’ orologio avrebbe ritardato nello stes- 
so intervallo d' una quantità eguale alla differenza de’ 
due avanzamenti rilevati dal calcolo degli angoli orarj. 
Kel caso in cui 1’ orologio si fosse trovato in ritardo 
sul tempo medio , un aumento nel ritardo delle pri- 
me osservazioni indicharebbe che l’ orologio ha ritar- 
dato fra le due epoche in cui le osservazioni hanno 
avuto kiogo;nAa una diminuzione nel ritardo annunziereb- 
be al contrario che 1' orologio ha avanzato sul tempo 
medio. Subitochesi conosce !’ avanzaménto , o il ritardo 
4* un orologio nell’ intervallo delle osservazioni , si cal- 
colai il suo avanzamento , o il suo ritardo fra le a4 
ore nel seguente modo. Quest' ultima quantità è quel- 
lo che chiamasi la variazione divrna d' un orologio , 
ossia p ù semplicemente il suo cammino. Si farà questa 
proporzione , l’ intervallo delle osservazioni sta all’' 
avanzamento , o al ritardo in quest’ intervallo , come 
>4 ore stanno alla variazione diurna , che si otterrà 
moltiplicando il secondo termine per a4 > e dividendo 
per l’ intervallo delle osservazioni . Eccone un esem- 
pio. 


fe essenziale di osservare clic nel calcolo dell’ 
angolo orario bisogna tener conto dc’secondi di grado, 
e prender delle parti proporzionali per ottenere i lo- 
garittimi delle linee trigonometriche che devouo entrare 
in questo calcolo. 
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Esempio 

Il ag Marzo 1793 , nel porto di Tongatabou, es- 
sendo a ai 0 ., 7'’. 35 " di latitudine Sud, ed a 17 7®. 
33'. 1 di longitudine occidentale, si sono prese nel- 
la mattina varie altezze del lembo inferiore del Sole. 
L’ora media dell’ orologio marino era 7 0 . 34 '. 28", 
gg : l’ altezza media apparente del centro del sole era 
jg°. a3° i3". 4- 

Si calcolerà colle regole date nell'art. 75 il tempo 
vero corrispondente , e se ne conchiuderà nel sego e a. 
te modo 1 ’ avanzamento, -o il ritardo assoluto dell'oro- 
logio sul tempo medio. 

Tempo >ero delle osservazioni 7 or. ag' o", 8g 
Tempo medio a mezzo giorno vero o. 54 , a 3 

Tempo medio delle osservazioni 7°* . 33 '. 55 ", 1* 
Ora dell’orologio. 7. 34 , 28, 8a 

Il ag Marzo alle ore 7* 1 ’ orologio 

avanzava sul tempo medio di o . o'. 33 ", 70 
Nella mattina del 7 Aprile, essendo nello stesso luoge 
si sono fatte altre osservazioni. L’ ora media dell’ oro- 
logio era 57'. 3 ", a 3 ; l’altezza apparente del 
centro del Sole era a 3 °. 2 6 '. 20". Si farà come lidia 
precedente osservazione. . 

Tempo vero delle Osservazioni 7 or . 53 '. 3 i", , 3 a 
Tempo medio a mezzogiorno vero o. 3. 10 , 98 

Tempo medio delle Osservazioni . 55 . 45 ,/ , 3 » 
Ora dell' orologio 7. 57. 3 , a 3 

Il 7 Aprile a 7 ore 53 ' 1 ' orologio 


v 
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avanzava sul tempo medio , ossia 
il giorno 6 a ic^or. 53'. o°f. i' ao", g3 

11 29 Marzo a y or. j avanzava di o. o. 33, yo 

In 9 giorni 1' orologio ha avanzato di o' 47 v » a3 

In 24 ore di -f- 5" , 34 

8 g. Quante volte il Vascello è sull’ ancora , e che 
l’ orizzonte non si trova limitato dalla terra , le altezze 
destinate per calcolare la variazione diurna di un oro- 
logio , possono essere osservate con un sestante , o con 
tm cerchio di riflessione. Le osservazioni devono essere 
fatte prossimamente al passaggio pel primo verticale , 
o vicino all’istante dell’ azimut più grande , e la la- 
titudine dell’ ancoraggio si può avere con grande pre- 
cisione. Non ostante tutte queste precauzioni , bisognerà 
dubitare deli’ ora del luogo , potendosi incorrei e in 
qualche errore di 3" a e qualche volta anche mag- 
giore. Non bisognerà dunque limitarsi ad una sola serie 
composta di sei sole altezze, come si pratica ordinaria- 
mente in mare. Sarà utile di osservare tre , o quattre 
Serie , allora sarà sperabile che l’ avanzo medio , o il 
ritardo dell’ orologio sia esalto a a"o 3"di differenza. L’ 
avanzo , o il ritardo dello stesso orologio nell’ inter- 
vallo delle osservazioni potrà essere soggetto ad un 
errore che sarà doppio di queste quantità , cioè di o 
6 " ; quest' errore avrà luogo , quando gli errori delle 
osservazioni del primo , e del secondo giorno avranno 
il di loro più gran valore , ed agiranno in senso op- 
posto. Bisognerà iu questo caso che l’ intervallo delle 
osservazioni sia più di sei giorni , affinchè l’errore 
probabile della variazione diurna sia minore di un se- 
condo. Quest’ errore è abbastanza considerevole , e per 
correggerlo bisognerà servirsi de’ mezzi qui appresso 
indicati. 
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90. II fatto ha dimostrato che Io stesso osservatore 
misura tutte le altezze o uu poco più granili , o un 
poco più piccole; derivando gli errori da questo di- 
fetto di colpo d’ occhio , accalderanno dunque nello 
stesso senso sopra tutte le altezze; ma quelle clic avranno 
influito in uu senso sull’ ora delle osservazioni della 
mattina , influiranno in senso contrario sull' ora delle 
osservazioni della sera. In conseguenza gli errori più 
grandi avranno luogo sull'avanzamento , o sul ritardamen- 
to rilevato dal paragone del risultamento d’un osservazione 
fatta la mattina, col risultamento d’un osseina zinne fitta 
la sera; ed in quel caso converrà paragonare i risuitameuti 
delle osservazioni della mattina, e quelli della sera, sem- 
pre fra di loro. L’ errore probabile dell’ avanzo o del 
ritardo in tal modo calcolato, non sarà più che di circa 
3 " , ed al termine di sci giorni si potrà contare 
d’ aver otleuulo la variazione diurna ad un mezzo secon- 
do di differenza. 11 risultamento sarebbe anche più 
preciso quando si prendesse una quantità tra la va- 
riazione diurna risultante dalle osservazioni della mat- 
tina, e quelle della sera . Accadeva precisamente il con- 
trario riguardo all' avanzamento , o al ritardo assoluto 
dell’ orologio : 1’ ultimo giorno delle osservazioni , il 
quale deve servire , egualmente che la variazione di- 
urna , a calcolare la longitudine : bisognerà pren- 
dere dunque una quantità medesima fra il risultamento 
delle osservazioni della mattina e quelle della sera. In 
tal caso gli errori che possono agire in senso contrario 
su questi due rùuJtamenti , non potranno influire 
sull'avanzo, o ’l ritardo dell’orologio che per la metà 
della loro differenza. 

91. Quando non si può vedere l’ orizzonte del 
mare , bisogna allora far le osservazioni a terra. Il mi- 
glior mezzo senza dubbio è quello di prendere le al- 

*4 
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iezze col cerchio ripetitore a livello , la di cui descri- 
zione e l’ uso può leggersi nel primo volume dell’ 
Astronomia Fisica del Signor Biot. Ma lo scopo di 
questo Trattato è quello di far conoscere il parti- 
to che può ricavarsi dagl’ islrumenti a riflessione ; e si 
parlerà da noi d’un nuovo strumento che le rende adat- 
tate per rilevare le altezze del Sole , quando non si 
può vedere l’orizzonte del mare. Si fa uso in quel 
caso d’ un orizzonte artificiale. Il pezzo principale di 
questo strumento è uno specchio tondo, e piano eh’ è 
incastrato in un cerchio di ottone sostenuto da tre 
piedi a vite , il quale serve a situare orizzontalmente 
lo squadro. La superficie inferiore di questo specchio 
è grezza ed annerita , affinchè l’ immagine del Sole 
possa essere riflettuta soltanto dalla superficie supe- 
riore , la quale deve essere accuratamente polita , ed 
esattamente piana : si è evitato con questo mezzo l’ er- 
rore che potrebhe derivare dal difetto di parallelismo 
delle due superficie. L’ orizzonte artificiale tal quale si 
è descritto deve essere fermato sopra di una tavola mollo 
solida , o sul terreno ; in seguito si mette uu livello 
sulla superficie superiore dello specchio, e si vanno mo- 
vendo le viti de’piedi per situare lo strumento. Quando 
in tutte le posizioni che si possono dare al livello , si 
osserva che la bolla d’ aria resta nel centro dell' aper- 
tura dell’ astuccio d* ottone nel quale è incastrala 
l’ ampolla , si è certo che la superficie dello specchio 
è in un piano orizzontale. 

Si supponga ora che i raggi diretti dal Sole cadano 
su di questo specchio ; saranno riflettuti in modo che 
l’angolo d’incidenza sia eguale a quello di riflessione ; 
e poiché la superficie dello specchio è in un piano 
orizzontale, questi due angoli saranno eguali all’ altezza 
drl Sole. L’ immagine che si presenterà all’ occhio per 
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mezzo de' raggi riflettuti , comparirà abbassata al di 
sotto del piano orizzontale per una quantità eguale 
all’ elevazione dell’immagine diretta. Cosi l’angolo for- 
mato da’ raggi che partono dall’ occhio dell’ oaservatore, 
e vanno a terminare da una parte all’ immagine del 
Sole riflettuta dallo specchio, e dall’ altra parte alla 
sua immagine diretta, sarà il doppio dell' altezza. Si 
potrà misurare quest’ angolo con uno strumento a ri- 
flessione , col prendere la distanza dell' immagine di- 
retta dall’ imagine riflessa ; cioè facendo coincidere nel 
campo della lente , 1’ immagine riflessa dallo spec- 
chio grande dello strumento con quella eh’ è riflessa 
dall’ orizzonte artificiale. Mettendo in contatto i lembi 
di queste due immagini che sono più vicini, si avrà il 
doppio dell’ altezza del lembo inferiore del Sole ; e se 
si mettono in contatto i lembi più lontani, si otterrà il 
doppio dell’ altezza del lembo superiore. Farà uopo 
dunque di osservare alternativamente la distanza de’ lembi 
più vicini, e de’ più lontani, ed in tal caso si avrà 
direttamente 1' altezza apparente del centro del Sole , 
dividendo la somma d" un numero pari d’ altezze pel 
doppio del numero delle osservazione. Le altezze del 
Sole vicine al meridiano, e l'altezza meridiana possono 
essere osservate con un orizzonte artificiale; ma siccome 
gli angoli misurati col mezzo di questi strumenti sono dop- 
pj delle altezze, l’uso u’ è perciò limitato. L’orizzonte 
artificiale non può servire quando il Sole si trova a piu 
di 63' d’ altezza ; poiché gli strumenti a riflessione 
non possono misurare angoli maggiori di ia6 gradi. 
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Trovare la longitudine per mezzo degli 
Orologi marini. 

pa. Gli orologi marini , come si é detto , conser- 
tano una regolavita ne’ loro movimenti tale da poter 
supporre , senza tema di grandi errori , che sono uni- 
formi durante qualche tempo Ciò che significa lo stesso 
di supporre che la variazione diurna osservata nel po^to 
delle partenza, resta sempre la stessa durante il corso 
della' navigazione, che segue immediatamente all’epoca 
in euj sono state fatte le OSservazioni. Per far si , che 
il movimento degli orologi si allontani da questa sup- 
posizione quanto meno è possibile , bisogna prendere 
le più grandi precauzioni per guarantirli dalle scosse , 
ed anche da’ movimenti estranei che potrebbero altera- 
re la dorala delle oscillazioni del bilanciere che gli serve 
di regolatore . La prima legge che bisogna dunque 
imporsi , è di non portarli mai indosso . Si è osservato 
che un orologio regolato cambiava il suo movimento 
passandolo da una situazione verticale ad un altra oriz- 
zontale. Sarebbe utile di metterli in un sito dove il 
Sole non peuetra giammai , per evitare i cambiamenti 
frequenti , ed istantanei della temperatura. Si farebbe 
anche meglio di situarli vicino al centro di gravità del 
vascello , affinchè i movimenti avessero meno influenza 
sul moto del bilanciere. Quando si vorranno osservare 
le altezze , o le distanze, si farà uso d’ un buon orolo- 
gio a secondi , che bisognerà paragonare coll* orologio 
marino prima di fare le osservazioni , ed il paragone 
darà 1’ ora di quest’ orologio che deve corrispondere 
all’ora media delle osservazioni. Bisognerà fare un se- 
condo paragone dopo d' aver osservato , per verificare 
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se il movimento dell’ orologio a secondi non è stato al- 
terato durante il tempo delle osservazioni. Quante volte 
si saranno prese tutte queste precauzioni, si potrà spe- 
rare che i movimenti degli orologi siauo stali regolari 
per «pianto è possibile , e che le longitudini saranno 
fra limiti di precisione eia non lasciar dubitare della 
sicurezza della navigazione. 

g3. Subi tocche si conosce l’avanzamento , o il 
ritardo assoluto d’ un orologio sul tempo medio d’ un 
luogo qualunque , e la sua variazione diurna , è facile 
di conchiuderne il suo avanzamento , o il suo ritardo 
assoluto sul tempo medio dello stesso luogo per rap- 
porto ad un epoca posteriore a quella in cui quest’oro- 
logio è stato regolato. Si supponga d’aver fatto da 
mare delle osservazioni d’ altezze del Sole per ottenere 
la longitudine col mezzo d’ un orologio marino ; si 
calcolerà il suo avanzamento, o il suo ritardo assoluto 
sul tempo medio del luogo nel quale è stato regolato , 
col metodo seguente. 

Se 1’ orologio avanzava sul tempo medio , e 
che si fosse riconosciuto che avafhza anche tutt’ i giorni 
d’ uu certo numero di secondi, si aggiunga all’ avan- 
zamento assoluto il prodotto di questo numero di se- 
condi moltiplicato pel numero di giorni e di frazioni 
di giorno scorse fra le due epoche delle osservazioni : 
se la variazione diurna si trova al contrario in ritardo, 
si tolga questo prodotto dall’ avanzamento assoluto os- 
servato nel luogo dove I’ orologio è stato regolato , si 
avrà l’ avanzamento assoluto corrispondente all’ epoca 
proposta. 

Nel caso in eui l’ orologio fosse stato in ritardo , 
bisognerebbe aggiugnere a questo ritardo il prodotto 
de’ ritardi diurni multiplicato pel numero di giorni , e 
delle frazioui di giorno scorsi fra le due epoche delle 
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osservazioni si toglierebbe al coutrario rial ritardo 
assoluto il prodotto dell’ avanzamento diurno per lo 
stesso numero di giorni , e si olierebbe il ritardo as- 
soluto dell’ orologio sul tempo medio del luogo in cui 
è stato regolato , per l’epoca proposta. 

Si tolga in seguito 1’ avanzamento assoluto dall’ ora 
media corrispondente all’ altezza media , oppure si ag- 
giuuga il ritardo assoluto su di questa stessa ora , e 
si avrà il tempo medio che si doveva contare all' istante 
dell' osservazione dell’ angolo orario nel luogo dove 
l'orologio è stato regolato. Si tolga ( art. 87 ) il 
tempo medio a mezzo giorno vero da quest' ora , il 
residuo sarà il tempo vero corrispondente. Il calcolo 
dell’ angolo orano farà conoscere il tempo vero del 
vascello ; la differenza di queste due ore sarà eguale 
alla diiierenza in longitudine, che vi è fra il luogo 
dove trovasi il vascello , e quello dove l’ orologio fu 
regolato, che si ridun'à in gradi colle regole conosciute. Il 
bastimento sarà all’ Est , se l’ora risultata dal calcolo 
dell'angolo orario è la massima , sarà all’ Ouest al con- 
trario s’é la più piccola. 

Infine si aggiunga questa differenza in longitudine 
alla longitudine del luogo dove l’orologio è stato rego- 
lalo , oppure si tolga dalla longitudine dello atesso luo- 
go secondoccliè il Bastimento è ali’ Est , o all’Ouest -, e 
si avrà la longitudine del Bastimento contata dal primo 
meridiano, ossia da quello di Parigi. Quando 1’ orologio 
è stalo regolato sul primo meridiano, la differenza tra 
l’ora vera ottenuta coll'orologio, e l’ora che- risulta dal 
calcolo dell’aiigolo orario, dà direttamente la longitudi- 
ne del Bastimento. 
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Esempio 

Il i 5 Aprile 1793 essendo a 19 0 . 5 i'. 20" di 
latitudine Sud, ed in seguito della stima, a 167°. 4 ® / 
di longitudine orientale, cioè 8 giorni dopo delle ul- 
time osservazioni fatte a Tongatabou per regolare l’oro- 
logio marino ( si vegga $. 88 ) , si sono osservate le 
altezze del lembo inferiore del sole a circa 1™ . 4^ 
dopo mezzogiorno per ottenere la longitudine coll’oro- 
logio marino. L’ elevazione dell’ occhio al disopra della 
superficie del mare era di 6<“ ,17 , ossia 19 piedi. La 
longitudine del porto di Tongatabou è di 1 77 0 . 33 '. 

i4" occidentale. 

Sarebbe inutile di entrare ne’ dettagli del calcolo 
di quest" esempio ; la tavola qui accanto indicherà tut- 
te le quantità da irapiegharei , secondo l’ordine più 
adattato , e più proprio a facilitare le operazioni ; ed 
essa basterà per far conoscere il metodo di cui si de- 
ve fare uso per tutti gli altri calcoli dello stesso genere. 

94. Si deve osservare, che per ottenere giornalmen- 
te l’avanzamento , o il ritardo assoluto dell’ orologio sul 
tempo medio del luogo dove è stato regolato , bisogna 
aggiugnere successivamente all’ avanzamento, o al ritardo 
trovato per mezzo delle osservazioni, oppure sottrarne, 
la variazione diurna dell’ orologio. La quantità clic 
si deve sommare , o sottrarre ogni giorno , è dunque 
la somma di tutte le variazioni diurne , de’ giorni pre- 
cedenti ; da quel momento poi in cui il movimento 
dell’ orologio cambia, la variazione diurna che s'impie- 
ga , comprende un errore , che deve giornalmente in- 
fluire con tutto il suo valore sulla longitudine rilevata 
dall’ ora dell’ orologio. Dopo qualche tempo gli errori 
della longitudine sono eguali alla somma di tutti gli 
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errori delle longifticlini osservate ne’giomi precedenti. 
Per conseguenza gli orologi marini possono dare con 
granile precisione solo le differenze in longitudine de’ 
luoghi dove si sono fatte le osservazioni, rapportandole 
ad epoche molto virine le une alle altre. 

Sono per questa cagione impiegati utilmente nella 
costruzione delle carte marine , ed in tal caso firmo 
conoscere le posizioni relative in longitudine di tutti 
quei luoghi che sono situati sulle carte. Ma quando 
servono negli usi ordinarj della navigazione , cioè per 
calcolare la distanza peli» quale si sta ila una terra do- 
ve si vuole avvicinare ; sarebbe un imprudenza il fì- 
darvisi interamente , ed è indispensabile di paragonare 
le longitudini ottenute cogli orologi marini, con quellp 
che si rilevano dalle osservazioni delle distanze della 
luna dal sole , e da altre stelle: queste ultime devono 
essere comprese p.e’ limiti d’ una precisione conosciuta, 
e sono adattntissime a far conoscere se gli orologi 
hanno conservata la stessa regolarità ne’ loro movimenti, e 
quanta fiducia debba riporsi nelle longitudini che si ri- 
levano, senza compromettere la sicurezza del Bastimento. 

f)5. Il metodo di procurarsi le longitudini cogli 
orologi marini è forse quello che ha maggiormente 
contribuito ai progressi dell’ Idrografia , e della Geo- 
grafia. Basta dare un’ occhia, ta sulle osservazioni astro- 
nomiche pubblicate al seguito delle relazioni de’ grandi 
viaggi francesi, ed inglesi fatti dopo il primo viaggio di 
Cook : si vedrà quanta utilità se n’ è ricevuta. Intanto 
nou si può dissimulare che questi orologi, d’ una uti- 
lità generalmente riconosciuta , possono essere soggetti 
subitaneamente, e <*cn;za che se ne assegnassero le ca- 
gioni, a degli sconcerti le <Ji cui conseguenze potrebbero 
divenire funeste, se si trascurasse d’ impiegare gli altri 
mezzi che l' astro mia nautica somministra per cona- 
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scere la posizione del vascello, sembra dunque impos- 
sibile, e sarebbe anche pericoloso di correggere, dopo 
qualche tempo gli errori che possono esservi nelle 
longitudini . La regolarità de' movimenti di molti 
orologi di cui finora s’è fatto uso, può contribuire 
a confermare la loro utilità in generale, nè deve te- 
mersi di dire che un orologio non può essere para- 
gonato a se medesimo . Abbenchè tutte le probabili- 
tà sieno in favore degli orologi sperimentati , sa- 
rebbe troppo azzardato il dire , che un orologio 
il di cui movimento è stato sempre regolare conti- 
nuerà ad essere lo stesso, quandocchè 1’ umidità mag- 
giore , o minore, ed i gradi esterni di temperatura dell’ 
aria possono contribuire ad alterarlo. È necessario 
dunque di verificare le longitudini degli orologi coll' 
osservazione delle distanze della Luna dal Sole , e 
dalle Stelle. 

Gli orologi marini il di cui movimento è stato il 
più regolare hanno dato generalmente la longitudine 
colla differenza di quasi meno d'un mezzo grado, dopo 
una navigazione di tre mesi. L’orologio n°. «4 del Si- 
gnor Luigi Berlhoud , che ha servito nel viaggio del 
Contro-Ammiraglio Signor di' Sntrecasteaux , ha sempre 
dato la longitudine del Vascello a circa nn quarto di 
grado di differenza, anche alla fine d’una navigazione 
di più di tre mesi. Ma questa sorprendente precisione, 
che in gran parte deve essere attribuita alla regolarità 
de’ movimenti dell’ orologio suddetto, può anche de- 
rivare dagli errori delle longitudini, i quali haneo po- 
tuto essere tali da compensarsi 1’ un coll' altro. In ge- 
nerale i buoni orologi marini , come quelli di cui 
si è fatta parola conservano un movimento regolaris- 
simo per quasi due anni dopo che sono Usciti dalle 
mani dell’ orologiajo; ma dopo questo tempo , gli olj 

i5 
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cominciano a condensarsi, ed ban bisogno d’essere rinno- 
ti ; nel qual caso il movimento si altera successivamen- 
te d* una piccola quantità , e tende ordinariamente a 
prendere de’ gradi d' acceleramento. 

Mezzi di correggere la longitudine otte- 
nuta per mezzo degli orologi marini. 

96. Servendosi degli orologi marini per dirigere la rotta 
di un bastimento, e riconoscere una costa, le osservazioni 
che si fanno nel tempo che si sta all'ancora sono utili 
soltanto per far conoscere la variazione diurna che de- 
ve essere inpiegata a trovare le longitudini nella tra- 
versata che segue. Ma se si è determinata la posizione 
geografica di alcuni luoghi, di cui si è avuta conoscen- 
za in una traversala qualunque, in quel caso la varia- 
zionediurna osservata stando all’ancora, e nel tempo che le 
succede, può servire in certi casi a correggere la longitu- 
dine di questi luoghi, e renderla anche molto più pre- 
cisa. Queste correzioni sono indispensabili , quando la 
variazione diurna è alterata d* una quantità considere- 
vole nell’ intervallo delle osservazioni fatte per regola- 
re 1 ' orologio. Qui appresso si darà il mezzo di calco- 
lare queste osservazioni. 

97. Si supponga d essersi conosciuto, per mezzo del- 
le osservazioni astronomiche, che la variazione diurna d’ 
un orologio marino non fosse la stessa di quella trovala 
nella partenza. Si calcoli in primo luogo la differenza 
in longitudine che deve, esservi fra il porto donde si par- 
te , e quello dove si va ad ancorare , colla variazione 
diurna osservata immediatamente prima della partenza: 
inseguitosi prendala metà della somma delle due varia- 
zioni diurne, e si calcoli la stessa differenza in longilu- 
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dine con questa variazione diurna, che può chiamarsi me- 
dia. 11 risultato del secondo calcolo sarà la differenza in 
longitudine correttale la quantità di cui essa sarà maggiore 
o minore della prima, sarà la correzione da farsi a 
questa prima differenza in longitudine : questa corre- 
zione deve poi regolare tutte le correzioni da farsi 
nelle altre longitudini osservate dittante la traversata 
in questione. Si osservi se si deve situare il porto di an- 
coraggio all'Est, o air Quest della posizione che gli era 
stata assegnata col calcolo fatto per mezzo della varia- 
zione diurau trovata nel porto della partenza ; e tutte 
le altre correzioni dovranno essere impiegate nello stessa 
senso. 

Si cerchi nella Tavola XI , in corrispondenza al 
numero eh’ esprime quello de' giorni scorsi dacché 
l’ orologio è stato regolalo la prima volta , un altro 
numero intitolato , molliplice della differenza seconda ; 
si divida in seguito , servendosi de' logaritmi, la corre- 
zione della longitudine del porto d' arrivo per questo 
numero, e si avrà la differenza seconda delle correzioni 
di tutte le longitudini osservate durante la traversata. 
Si troverà la correzione delle altre longitudini molti- 
plicando questa differenza seconda pel molliplice cor- 
rispondente al numero ch’esprime la quantità di giorni 
scorsi dall’epoca della correzione dell’ orologio sino a 
quella in cui si é osservata la longitudine della quale 
si vuol calcolare la correzione. Queste regole saranno 
però chiare col seguente esempio. 
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E S EMPIO 

Si è trovato nel J- 88 che 1* avanzamento diurno 
dell’orologio suddetto n°.i4 era a Tongatabou di -J- 5®r ) 24 
il 6 aprile ij g3 a icj.or 53'3i",44 ultimo giorno delle 
osservazioni, 1’ orologio avanzava sul tempo medio di 
Tongatahou dio®, i /ao/'gi. Da Tongatabou si è giunto 
al porto di Ballade ; e si sono fatte in questo porto 
delle nuove osservazioni per conoscere la variazione diur- 
na dello stesso orologio: essa é stata trovata di -J-8°r.56'. 
Il 22 Aprile , primo giorno delle osservazioni in Bal- 
lade , T orologio avanzava sul tempo medio di questo 
porto di ior. a4'. 23", 71. 

Variazione diurna trovata a Ton- 
gatabou. -f. 5" , »4 

Variazione diurna trovata a Ballade -f- 8 ,56 

‘ Somma. 

* 

Semi-somma. Variazione diurna me- 
dia. 

Differenza in longitudine tra il porto 
di Tongatabou , e quello di Bal- 
lade , per la prima variazione di- 
urna-|-5 / ',a4 

Differenza in longitudine colla varia- 
zione diurna media 

La differenza in longitudine deve 
essere diminuita, ed il porto di Bal- 
lade essere più all’Est di 6'.3g" 


i3 , 8o 
+ 6 * 9 

20or. u4 r .34" 

20. 17. 55. 
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Si domanda la ct.i're/.iorve della ^IongitiAdj»# osser- 
vata il 17 aprile a 701. 34 '. 

Correzione della longitudine di BaJ- 
lade dopo »6gi«. 6'. fy" , ossi* 

3 99 // - _ J^g. 3.O0097 

Moltiplice della Tay. XI. corri- 
spondente a iti. ©orni. i 36 j. cotup. Log. 7. 86646 

Log. costante, o. 46743 
Dal 16. Aprile al 17 vi sono 11. 

giorni. Moltipl. 66 . Log. 1. 81954 

Somma. 2. 28697 

Correzione della longitudine del 17 Apr. 3 '. i 4 " 

La correzione delia loigitu line del 17 deve situa, 
re il luogo dell’ osservazione più all’ Est 5 poiché Bal- 
lade deve trovarsi egualmente all’ Est della posizione 
calcolata colla variazione diurna trovata a Tongafabou. 

Si calcolerà la correzione della longitudine degli 
altri giorni della stessa traversata -, aggiungendo al lo- 
garitmo costante , il logaritmo del moltiplice della Ta- 
vola XI. , che corrisponde al numero de’ giorni scorsi 
dal 6 Aprile sino all’ epoca nella quale è stata osserva- 
ta la longitudine che si vuole cemggcre. 

98. E indispensabile di correggere in tal modo le 
longitudini osservate alla fine d' una lunga traver- 
sata , durante la quale la variazione diurna ha sofler- 
to cambiamenti. Le correzioni delie longitudini nel 
principio , saranno sempre molto piccole , e per con- 
seguenza mtno necessarie ; ma le correzioni delle lon- 
gitudini osservate in una lunga traversata devono esse- 
re sempre molto incerte , c le posizioni determinate 
col di loro mezzo sono succettive d' essere mcn rei liti- 
cale che i risultati delle distanze. 
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Si supponga che dopo d’ una traversata di tre me- 
si siasi riconosciuto che la variazione diurna dell’orolo- 
gio abbia cambiato di molti secondi; allora la longitu- 
dine corretta del primo , e dell’ ultimo mese , possono 
essere considerate come approssimanti alle longitudini 
vere ; ma le longitudini corrette del secondo mese de- 
vono essere sempre riguardate come molto dubbie. 
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CAPITOLO VI. 

Trovare la longitudine per mezzo delle 
distanze della Luna dal Sole , e dal- 
le Stelle. 


99. Il metodo delle distanze della Luna dal Sole, 
e dalle stelle é generalmente riconosciuto per essere ■ i 
migliore di tutti quelli che possono adoperarsi in mare 
per trovere la longitudine. Si è già detto che doveva 
servire per verificare le longitudini ottenute per mezzo 
degli orologi marini , e che non v' era altro mezzo per 
riconoscere la regolarità de’ di loro movimenti ; bisogna 
dunque riguardarlo come quello, che ci ha dato la so- 
luzione del problema delle longitudini , di cui tutti gli 
scienziati , e gli astronomi dell’ Eurupa s’erano da lungo 
tempo occupati . La precisione de’ rbulUmenti che si 
ottengono col metodo delle distanze , deriva dalla pre- 
cisione colla quale si può rilevare la posizione che la 
luna deve avere nel cielo in tutti gl'istanti. Devesi la 
lentezza de' progressi colla quale questo metodo ha 
progredito sul principio, alla complicazione della teoria 
del moto della Luna , ed alle difficoltà che gli astro- 
nomi avevano sempre incontrate quando ne volevano 
calcolare le ineguaglianze. Tobia Mayer , coll’ ajuto d» 
questa teoria , e delle osservazioni , costruì delle tavo- 
le che han servito a predire il luogo della Luua con 
un’esattezza sufficiente alla sicurezza della navigazione. 
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Dall’ epoca della loro pubblicatane si sono inserite in 
tutte 1’ Effemeridi le distarne della Luna dal Sole , e 
da alcuue principali stelle , ed i marini essendo stati 
messi nel raso di riconoscere 1’ utilità delle osservazio- 
ni delle distauze, hanno cominci, .to a farne uso. Mal- 
grado le somme accura tezze praticate per la perfezione 
di queste tavole , la di loro precisione non ersi ancora 
sufficiente. 

In fine il Signor Laplace nel sottoporre di nuovo 
i movimenti della Luna al càlcolo dell’ analisi , vi ha 
•Coverto delle ineguaglianze, che finora erano sfuggite 
a tutte le ricerche, e ci ha proccnrato il mezzo di da- 
re al metodo delle distanze l 1 ultimo grado di perfezio- 
ne eh’ era possibile. 

Coll’djuto delle tavole del Sole del Signor Delam- 
bre , e delle tavole della Luna calcolate dal Signor 
Btirg, in seguilo della teoria del Signor Laplace , entram- 
be pubblicate dal Burò delle Longitudini , è possibile 
' di prendere le distanze , e di ricavarne le longitudini 

con una precisione alla quale poco si sperava di giu- 
gnere , allorché in origine si Voleva introdurre questo 
metodo nella pratica. La perfezione che gli artisti han 
saputo dare a' sestanti , e 1' invenzione del cerchio di 
riflessione hanno non poco contribuito a vantaggiarlo : 
\ nell’ attuale stato di cose i marini non possono fare 

a meno di servirsi d’ un osservazione che può far co- 
noscere la di loro posizioue sul globo colla differenza 
di qualche lega , e che somministra ad essi il modo di 
ricavare dagli orologi marini il massimo vantaggio che 
se ne può sperare. 

ioo. Lo scopo del metodo delle distanze è di far 
conoscere per un istante qualunque la vera distanza 
della Luna, dal Sole, o da una stella , per ricavarne I* 
ora «he in quell’ istante contavasi sul primo meridiano; 
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può ottenersi l'ora del luogo che corrisponde allo stes- 
sa istante coll’ osservazione dell' altezza del sòle ^ co- 
nosciute che saranno, queste 1 due ore, la lotto dHlèten- 
za in gradi è eguale alla longitudine. 

101. Le altezze degli astri sembrano ma-ggiori di 
quel che dovrebbero essere a causa delle rifrazioni ce- r ' 
lesti; le altezze del Sole e della Luna sembrano • più" 
piccole per l' effetto della- parallasse di questi due astri. > 
Da queste due cause riunite deve risultare, che 'le' dr*" 
stanze osservate-non sono eguali alle distanze vere', > 
converrà dunque correggerle delle rifrazioni e della* 
parallasse per ottenere una distanza vera, per ricavar - 1 
ne l’ora -del primo meridiano. Sé è detto nell’ att’.' ag.-i 
che le altezze degli astri sembrano più -grandi per' efr* 
fetto della rifrazione , e nell’ art. 33 , che la quantità di^' 
cui sembrano più piccole per causa della parallasse di-" 
pende dall'altezza apparente di questi stessi astri ; ondé' 
per conoscere il valore assolato di queste quantità, Listo-" 
gna misurare le altezze di due astri nel motneilto iu ctli r ‘ 
si- osserva la distanza j o pure trovare il mezzo d? rile- 
vare le altezze- coll* ajutò' del calcolo*. Eècc»' ’l* oggetti/* 
di cui sarà trattato più appresto*. Si' parlerà 'in seguita ' 
del calcolo della distanza nera ', ma- lo scopo di questo 1 '* 
trattato essendo -quello* di' > dare ■ tutt’ i mòzzi’ per fare i 
calcoli dell’ astronomia nautica col semplice ajttfo della" 
Conoscenza de’ tempi , e d' luna tavola di logaritmi a * 
sette -decimali, si darà il metodo generalmente cOnosciu'-' 
to sotto il nome di metodo di B&rda\ esso è il più 
breve di cui si possa far uso servendosi' delle tavole 4 
de’ logaritmi ordiuarj. 


16 
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Mezzi per prendere le Altezze degli astri , 
allorché se ne osserva la distanza. 

Per osservare la distanze senza orologio marino , 
e senza orologio a secondi . bisogna che vi siano tre 
osservatori : mentre uno di loro misura la distanza , 
gli altri due devono prendere le altezze ; con questo 
mezzo si ottengono simultaneamente per mezzo di tre 
osservarioni la distanza, e le due altezze che le corri- 
spondono. Ma de* tre dati la distauza è quella ch'esige 
maggior psecisione , poiché gli errori della medesima 
possono molto influire sul risultato più di quelli delle 
altezze ; bisogna dunque che gli osservatori che pren- 
dono altezze , conducano ciascuno un astro sull’ orizzo n 
te, ed usino la diligenza di seguire i suoi movimenti 
colla vite di richiamo dello strumento, in modo che 
uno de' suoi lembi sia costantemente in contatto con 
questo cerchio. 

fieli' istante in cui quello che osserva la distanza 
avrà fatto coincidere il lembo del sole , o d' una stella 
con uno de' lembi della Luna , avvertirà i su i due 
cooperatori, 'e questi misureranno le due altezze sui lo- 
ro strumenti, nello stesso momento che si è osservata 
la distanza. Si scriveranno separatamente le due altez- 
ze , e la distanza , se quest' ultima è stata osservata con 
un Sestante. 

Almeno quattro operazioni in tal modo fatte sono 
indispensabili , ma potendolo bisognerà farne sei. 

Nel caso poi che la distanza fosse osservala con 
un cerchio di riflessione, si conterà l’ arco percorso dal- 
la linguetta alla (ine deli’ ultima osservazione , e si 
avrà direttamente la somma delle distanze osservate. 

La somma delle altezze di ciascuno de’ due astrii 
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* quella delle distanze essendo divise pel numero delle 
osservazioni , fai anno conoscere le altezze medie corri- 
spondenti alla distanza media. 

£ • B X » 1 o 

% 

Il 16. Giugno 1793 ad i°'.£. dopo mezzogiorno , 
essendo a io°. 16'. 4 o". di latitudine Sud , ed a i 49 °- 
di longitudine orientale stimata , si sono osservate se 
distanze de’ lembi i più vicini del Sole , e della Luna, 
« negli stessi momenti di queste osservazioni si sono 
misurate sei altezze del lembo iuferiore del Sole , e 
sei altezze del lembo superiore della Luna. 

Altezze del S. Altezze della L. 


• 

48 ». 

49' 

26°. 

56 ' 


48. 

28 

27 . 

27 


48. 

18 

a? . 

5 i 


48, 

6 

28 . 

8 


47 - 

5 7 

28 . 

aa 


47 - 

47 

28 . 

3 7 

Somma 

289°. 

a 5 ' 

Somma 167°. 

21 

Sesta parte 

48 . 

14. io" 

Alt.oss.Zi.27 0 , 

53 '. 

Rettif.dell'ist. -f- 

a. 0 



Alt. Osser. S 

. 48 0 . 

16'. io" 




Somma delle distanze S. L. 

5 oo°. 4 o'. 4 o" 
Dùt.osser.iS.b. 83 . ad. 4$ 
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- io3. La difficoltà di seguire esattamente il movi* 
■mento .degli astri colla «ite di 'richiamo degl’ i strumen- 
ti , contribuisce a rendere <meao precise .queste osser- 
vazioni in paragone di quelle nelle quali 1’ osserva- 
tore tion conta 1’ altezza dell’ astro, che quando ha la 
certezza d’ aver fatto una buona osservazione. Non si 
potrà esser certi delle altezze degli astri, a meno di circa 
e qualche volta gli errori possono giungere fino a V 
Questi 'errori non avranno mai .grande influenza 
sulla distanza vera; ma siccome bisogna calcolare bora 
del luogo dell' osservazione coll’ altezza del 'Sole es- 
si potranno averne una sensibile sulla longitudi- 
ne. Ecco perchè bisognerà costantemente, ohe l’altezza 
del Sole sia presa da un osservatore molto esercitato 
in questa specie d’ osservazioni , e con uno strumento 
bene rettificato. 

to4- Quando vi sarà un orologio marino, o pure 
un orologio a secondi , sarà preferibile il metodo più 
appresso indicato. Si tenga conto dell’ ora , del minu- 
to , e del secondo in cui si è fatta ciascuua osservazio- 
ne di distanza; si otterrà una distanza media, che cor- 
risponde all’ ora media. Qualche istante prima delle os- 
servazioni , si prendano una o più altezze di ciascu- 
no delle due astri de’ quali si vuole misurare la distan- 
za, e si tenga egualmente conto dell’ orà corrispondente 
a queste altezze. Subito dopo 1’ osservazione delle 
distanze , si prendano delle nuove altezze de’ due astri; 
la differenza dell'altezza osservata prima della distanza, 
e quella fatta dopo , darà il movimento in altezza d' 
ogni ast ro nell’ intervallo delle osservazioni , il quale 
deve essere eguale alla differenza delle ore che corri- 
spondono alle altezze. , 

Si prenda in seguito la differenza dell' ora delle 
prime osservazioni d' altezze , dall’ ora media corrispon- 
dente alla distanza media , e si avrà un secondo in. 
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tervallo; di cui si calcolerà per mezzo delle parti propor- 
zionali il movimento in altezza che le corrisponde. Si 
aggiunga quest’ ultimo movimento in altezza alla prima 
altezza osservata , se 1' astro s* innalza sull’ orizzonte 
<t sottragga al contrario dalla prima altezza, se 1' astro 
si abbassa , e si avrà 1’ altezza corrispondente all’istante 
della distanza media. L’ esempio seguente renderà più 
chiare queste regole. 


Esempio 


Il 17 Oiugno 1793 a 4 °r. 3 a' della sera , essendo 
a 9 0 . •57' di latitudine Sud , ed a i 48 °. So' di longi- 
tudine orientale , si sono fatte ‘le seguenti osservazioni 
della distanza della Luua dal Sole , e delle altezze di 
questi due astri, con un orologio a secondi. L'elevazio- 
ne dell’ occhio era di 6“ , 17. 

Ore delle distanze 


lOT. 48'. 55" 

\ 

49 • 55 

5i . 2 

/Sem. delle dist. S.L. 5 y 

Sa . 34 
53. 53 

\ Distanza media. 95 .10.20 

54. 5i 

3n' 10" 



Ora media i«r- 5 i' 5 ì." t 'ò 



Altezze S. 


118 P h 1 a c i v i 

Ore 


i 4 . Osservazione ior.4g 7 . a5 77 

3a°.*i 7 .3o" 

3*. Osserv. 1 .54 • a a 

3i .aa. 

imo. intervallo. o or . 4 '. 5j" 

Diff. o°.by'.io" 

Ora della prima osservazione 

t°r . 49 '. ib'' 

Ora della distanza 

1 . 5t. 5i 

aio. intervallo. 

oor. a 7 . a 6 77. 

imo.iut. 4'. 57 // .l mo . camb. in aU.bg.'io"'. 

:ai°. ì/i/.a'.aG 77 : * 

imo.cambiauieut.in alte*. 5g 7 .3o 77 

log.3.55at>7 

1 tuo. intervallo 4 

com.log 7.5a?a4 

aio. intervallo. a ,a 6 

log. a. i6435 

log.*.3.a44' i ® 

*, ossia 2Ìo.rombiainen. in altezza 

o°.a 9 7 .i5 7 ' 

ima. altezza del S. 

3a .ai .3o 

Jl S. discende. D/^èrenzo.' Altezza del S 

3i°.5a'.i5" 

Ore 

Altezze L 

ì». Osservazione 1 * 5t 7 . a" 

4o°. 45" 

a*. Osservazione » .5a .34 

4 t. 5 

imo. intervallo 0 . i 7 .3a 77 

Differ. o°. ao 7 

Ora della prima osservazione 

ior.5 i 7 .a 7 ' 

Ora della distanza 

1 . 5i.5i 

2 io. intervallo. 

o or . o 7 49" 

imo.jnf. l'.ÌJa 77- . 1 camb. in alf-o".io'\: 

: ’jAo. inter. o' 

imo. cambiamento in altezza o°.ao / 
i«oo. intervallo r'^a ' 7 © 

log. 3,07918 

dui log. 8 , oitìa t 

ai» .ntervallo 1 </.49 

log. 1,69020 


log,* a, 8o559 
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105. Le osservazioni possono essere fatte in tal 
modo da un solo osservatore ; ma sarebbe vantag- 
gioso , cbe colui il quale osserva le distauze avesse un 
collaboratore per misurare le altezze , e principalmen- 
te quelle del Sole. Queste ultime hanno l'inconvenien- 
te di stancare molto la vista , allorché il sole non è 
molto elevato ; dappoicchè i suoi raggi di luce fanno 
spesso risplendere l'orizzonte con tanta forza, clic biso- 
gna far uso d’ un vetro colorato per indebolirlo. Le 
altezze possono essere prese 7 ' a 8 ' prima dell' osser- 
vazione delle distanze , o pure y' ad 8 7 dopo ; intani* 
é essenziale di far osservare cbe le altezze corrispon- 
denti alla distanza saranno di tanto più precise , per 
quanto le altezze saranno state prese più vicine all'istante 
in cui questa distanza ha dovuto aver luogo. Bisogna 
anche che l'ora media corrispondente alla distanza media, 
sia fra le ore che corrispondono alle due altezze osser- 
vate. Quante volte si sarà tutto ciò esattamente pratica- 
to, le .altezze rilevate per mezzo delle parti proporzio- 
nali avranno una precisione quasi eguale a quella delle 
altezze rilevate per mezzo dell’ osservazione. 

106 . Allorché 1’ orizzonte visuale si trijva limilato 
dalla terra, nella direzione d'imo degli astri de' quali 
si misura la distanza , avendo un orologio a secondi 
bisogna procurare di conoscere il suo avanzamento , o 
il suo ritardo sul tempo vero, per mezzo d’un osserva- 
zione d’ altezza fatta quando il Sole corrispondeva ad 
uno de’ punti dell’orizzonte, dove il mare sembrava 
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lìbero. In lai caso 8» calcolerà 1 ’ altezza dell'astro colle*- 
regole' date negli art. 79 ed 80. 

107. Si è già fatta parola della difficoltà ebe si 
sperimenta nell' osservare le altezze delle stelle, ed ari- 
che quelle della Luna in tempo di notte. Gli errori 
di' 5 ' a 6' di cui si è detto eh’ erano suscettive non 
avranno grande influenza sulla distanza vera dalla luna 
da una stella ; perciò , volendo , si possono osservare - 
le altezze per correggere la distanza. Ma siccome un 
errore di 5 ' a 6' potrebbe in certi casi cagionare sull’ 
angolo orario un errore di 3 o" di tempo, e qualche - 
volta anche, dippiù , non dovrà mai calcolar! l’ora del 
luogo per mezzo dell'altezza d’ima stella. Si deve, 
per supplirvi , calcolare l’ avanzo , o il ritardo dell* 
orologio sul quale si sono contate le ore corrisponden- 
ti .alle distanze., per mezzo d’ un osservazione dell’al- 
tezza del Sole presa nella sera precedente alle osserva- 
zioni delle distanze , o nella mattina che segue ; al- 
lora per mezzo del cammino fatto in longitudine , 
si 1 potrà iconoscere l’ora del luogo nel quale si sono 
osservate le distanze. 

In questo caso , si può tralasciare 1’ osservazione 
delle altezze de' due astri, poiché esse si avranno più 
precisamente col calcolo che con l’osservazione. Questo 
metodo è stato raccomandato dal Signor Borda nel suo 
Trattato del Cerchio a riflessione, ed è appunto quello 
da praticarsi. Negli art. 79 ed 80 si trovano già espo- 
sti i dettagli più circostanziati per le operazioni da far- 
si per calcolare le altezze degli astri. 


Digitìzed by Google 



di Astrohomu Nautica. 


1 21 


Calcolo della distanza vera , e dell’ ora 
di Parigi. 

108. Dopo d’aver ottenuto le altezze corrispon- 
denti alla distanza media contino degl' indicati metodi, 
bisogna procedere al calcolo della distanza vera , e dell* 
ora di Parigi , uniformandosi alle seguenti regole. II 
seguente esempio riguarderà il caso nel quale le altez- 
ze si sono avute direttamente per mezzo dell* osserva- 
zione; in seguito si farà conoscere, con un secondo esem- 
pio , il metodo da praticarsi , allorché le altezze vere 
de’ due astri, di cui s’ è misurata la distanza , si sono 
avute per mezzo dei calcolo. 

109. Si calcoli primieramente 1 ’ ora di Parigi cor- 
rispondente all" istante delle osservazioni , per mezzo 
dell’ ora approssimata , o dell’ ora vera del luogo , e 
della longitudine stimata; si cerchi in seguito nella Co- 
noscenza de’ tempi il semi-diametro, che in quest’istante 
deve avere il Sole e la Luna. Si troverà nella Tavola 
H. l’aumento del semi-diametro della Luna corrispon- 
dente alla sua altezza , e si avrà il suo semi-diame- 
tro apparente . Si cerchi ancora la parallasse equa- 
toriale che aveva luogo nell’istante dell’osservazione, 
e la tavola HI. farà conoscere per mezzo della latitu- 
dine la quantità di cui bisogna diminuirla per ottenere 
quella che conviene al luogo dell’ osservazione. Questi 
primi dati serviranno per trovare la distanza apparen- 
te de’ centri del Sole , e della Luna , oppure la di- 
stanza apparente della Stella dal centro della Luna , co- 
me bensì le altezze apparenti , e le altezze vere de- 
centri de’ due astri. 

aio. Dopo d’aver prese le distanze della Luna 

5 *.. l 7 
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dal Sole , r osservazione dà sempre la distanza de’lem- 
bi più vicini di qnesti astri ; in quel caso bisogna 
che il semi-diametro del Sole , e quello della Luna 
siano sommati alla distanza osservata. Se si sono pre- 
se le distanze della Luna da una Stella , 1' osservazio- 
ne fa conoscere la distanza di questa stella dal lembo 
illuminato della luna , il- quale delle volte è più vicino, 
ed altre volte più lontano ; bisogna dunque rimarcare 
nell' atto dell' osservazione , qual’ è il lembo di cui si 
i osservata la distanza . Quando si è misurata quella 
del lembo più vicino , bisogna , come t' è detto nelle 
regola precedente, sommare il semi-diametro apparente 
della luna colla distanza osservata ; ma se si è misurata 
la distanza della Stella dal lembo il più lontano dalla 
Luna , bisogna sottrarre da questa distanza il semi- 
diametro apparente di quest' ultimo astro. La distan- 
za cosi trovata è appunto quello che chiamasi dittan- 
ti! apparente . 

iti. Si correggano inseguito le altezze osservate, 
dell’ abbassamento dell’ orizzonte , e se si tratta del So- 
le , o della Luna, del semi- diametro dell' uno , o dell’ 
altro di questi due asti , e si avrà l’altezza apparente 
della stella , o del sole , e 1’ altezza apparente della 
luna . Si cerchino poi le rifrazioni , e le parallassi che 
corrispondono a queste altezze , e si avranno le aitezr 
ze vere. Sarebbe superfluo di dare ulteriori sebiarimen- 
te sull’ assunto , giacché le regole da seguire sono quel- 
le sviluppate nel Capitolo 11. Quelli che non ancora 
sono bene pratici di queste operazioni, potranno ricor- 
rere a quanto si è detto all’ uopo. E però indispensa- 
bile il ricordare qui di quanta importanza sia Ja cor- 
rezione a farsi delle rifrazioni nella tavola Y., e quel- 
le dilla Tavola Vili, dietro 1’ elevazione del merj 
cario nel tcnavisetrq , e nel WoautUe , quante vol- 
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te l’altezza di uno de’ due astri è minore di 4°** 
ita. Allorché si sarà ottenuta l'altezza vera del 
centro della luna per mezzo del calcolo , bisogna pri- 
mieramente trovare nella tavola Vili. , cori quest'altez- 
za vera , in vece delT altezza apparente un numero 
prossimo , che differirà qualche volta di quasi un mi- 
nuto , da quello che deve esprimere la vera parallasse 
dell 5 altezza meno la rifrazione. Si calcoli con questo 
numero uua prima altezza apparente , e si cerchi in 
seguito nella stessa tavola il numero che gli corrispon- 
de , e sarà qnesto la parallasse dell’ altezza meno la 
rifrazione da sottrarsi dall’altezza vera risultante dal 
calcolo, per avere l'altezza apparente del centro della 
luna. 

1 1 3. La distanza apparente de’ due astri , le 
loro altezze apparenti , e le loro altezze vere , sono i 
cinque dati co’ quali devesi fare il calcolo della distan- 
za vera. Ecco le regole da seguire per ritrovarla. 

Si scriva nell’ordine seguente, primierameute la 
distanza apparente de’ due astri , in seguito I* altezza 
apparente del sole , o della stella , ed infine 1’ altezza 
apparente della luna ; si sommino insieme queste tre 

3 nantilà , e si prenda la metà della loro somma. La 
istanza apparente e la semi- somma essendo in tal 
modo conosciute, si tolga la più piccola di queste due 
quantità dalla maggiore. Si scriva al disotto del residuo 
1’ altezza vera del Sole , o della Stella , e dopo del? 
altezza vera della Luna ; si sommino queste due altez- 
ze vere , e si prenda la metà della di loro somma. 
Terminata questa preparazione del calcolo, si cerchino 
successivamente nelle tavole logaritmiche, i complemen- 
ti aritmetici de’ logaritmi de’ coseni delle altezze ap- 
parenti; vi si troveranno parimenti I logaritmi de’cosd» 
ni della semi-somma dì queste altezze , e della dista a- 
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za apparente, come anche il logaritmo del coseno della 
semi diflerenza , si scriveranno questi due logaritmi al 
disotto de’ complementi aritmetici trovali precedente- 
mente : si scriveranno poi dopo di questi ultimi i lo- 
garitmi de coseni delle altezze vere. Si sommiuo insie- 
me i due complementi aritmetici, ed i quattro logarit- 
mi , e di questo uuinero se ne prenderà la metà j da 
questa metà se ne toglierà il logaritmo del coseno della 
semi somma delle altezze vere , ed il residuo sarà il 
logaritmo del seno d' un angolo ausiliario. Si metterà 
il logaritmo del coseno di quest’angolo ausiliario al di- 
sotto di quello del coseno della semi- somma delle al- 
tezze vere ; finalmente la somma di questi due ultimi 
logaritmi sarà il logaritmo del seno della semi-distanza 
vera. 11 doppio dell' arco corrispondeate sarà la distan- 
za corretta della rifrazione e della parallasse , ossia la 
distanza vera colla quale devesi calcolare 1’ ora di Pa- 
rigi. 

Quando si calcola la distanza vera con questo me- 
todo , può avvenire che la somma della distanza ap- 
parente , e delle altezze apparenti sia maggiore di 
i8o°j in tal caso non devesi continuare il calcolo, e si 
può correggere la distanza apparente, prendendopn pri- 
mo luogo la diflerenza della correzione dell'altezza del- 
ia luna da quella dell’ altezza del sole , o delia stella, 
e togliendo questa differenza dalla distanza apparente 
de’ due astri. 

u4. Si cerchino, nella Conoscenza de’ tempi le 
dnc distanze fra le quali trovasi quella che risulta . dal 
calcolo ' 7 si scrivano 1’ una sotto dell’ altra in seguito 
is prenda la loro differenza , e si avrà il cambiamento 
in distanza che corrisponde a tre ore. Si prenda anche 
la differenza che vi è fra la 'distanza calcolata , e la 
prima distanza delle tavole ; e per mezzo del cambia- 
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mento che corrisponde a tre ore, si rileverà, per mezzo 
delle parti proporzionali , 1' intervallo di tempo dio 
corrisponde a questa differenza. Questo secondo inter- 
vallo deve essere calcolato coi logaritmi . Bisognerà 
sempre aggiungerlo all’ ora della prima distanza delle 
tavole r e la somma sarà l’ora di Parigi che si cerca. 

Si esporranno in dettaglio tutte le operazioni ne- 
cessarie a farsi , tanto per avere la distanza , e le aW 
terze apparenti , che per conoscere le altezze vere , e 
per calcolare in fine la distanza vera che fa conoscere 
l’ ora di Parigi , e la longitudine . Ripiglieremo qui i' 
esempio dell' art. ioa. nel quale le altezze, e le distan- 
za si sono rilevate colle osservazioni fatte nello stes- 
so momento. 


Esempio 

Il 16 giugno 1793 ad un ora c mezza circa dopo 
mezzogiorno , essendo a io°. i6'.~ 4 0 " di latitudine 
Sud, ed a 149° di longitudine stimata, si sono fatte 
sei osservazioni di distanze della Luna dal Sole , e sei 
osservazioni simultanee delle altezze de’ due astri . 
La distanza media de’ lembi i piu prossimi è sta- 
.ta trovata di 83 °. 36'. " » 1 * altezza media del lem- 
bo inferiore del Sole di 4 *»°- 10" , e quella del 

lembo superiore della luna di 37 0 . Si', io". 

Si trova per mezzo dell’ ora approssimata del luo- 
go dell'osservazione, e della longitudine stimata , ebe 
1 ’ ora approssimata di Parigi , che corrisponde all'osser- 
vazione della distanza , è il i 5 Giugno i 5 or . i^' . 11 
semi-diametro del Sole preso nella Conoscenza de tem- 
pi era in quest'istante di 1 5 ' . ^ 6 /' 

Il semi- diametro della Luna era di \\' . 54 "; la 
piccola tavola IL la conoscere che a 37°. 53 % ostia 
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»8°. di altezza bisogna aggiungere 7" per avere il 
Remi-diametro apparente , che sari in quel caso di 
i 5 ". 1": queste ultime quantità devono essere impie- 
gate per avere la distanza e le altezze apparenti de’ 
centri diel sole , e della luna. La parallasse equatoria- 
le è di 54 '. 4 i"i ni a a 10». di latitudine bisogna dimi- 
nuirla d’ i"\ ed è perciò die bisogna porre nel calco- 
lo 54 '. 40". 

Dopo d' aver conosciuto questi elementi , bisogna 
procedere al calcolo della distanza apparente. Si daran- 
no successivamente i calcoli di tutte le quantità che 
bisognerà avere peV ottenere la distanza vera , ed infi- 
ne la longitudine ; ma per renderne 1’ andamento an- 
che più chiaro , ai sono riunite tutte queste quantità 
nel quadrò che segue il calcolo dell' ora del luogo ; 
esso potrà servire di guida a coloro che volessero esercì* 
tarsi a calcolare le longitudini per mezzo delle di- 
stanze. 

Distanza osservata de’ lembi del S. L. 83 ®. 26'. 
Semi-diametro del *?. -4- i 5 . 46 

Semi-diametro della L. — 1 5 - 1 

Distanza apparente de’ centri del S. L. 83 °. Sj'. 33 " 

Si correggeranAo le altezze osservate de’due astri 
dell’ abbassamento dell'orizzonte, e de’ loro semi- dia- 
metri , ed si otterrà l’altezza apparente de’ centri; m 
seguito bisognerà anche correggere queste altezze appa- 
renti degli effetti della rifrazione, e della parallasse 
per mezzo de’ numeri che si trovano nelle 'Tavole V, 
ed Vili, e si avranno le altezze vere. É essenziale d’ 
aver riguardo alle variazioni che devono farsi in que- 
sti ultimi numeri relativamente all’ altezza del merct»- 
rio nel termometro , e nel barometro , come si vedrà 
qui appresso. 


Digitized by Google 



DI Astrowomu NìCTICA. 1*7 

Altezza osservata del S. 48°. i 6 '. rj" 

Elevazione dell’ occhio 6 “ , 17 . Àbbas- 


samento. 

- 4- >4 

Semi- diametro del S. 

48°. Xìfjjs* 
-j- 1 5 ,i |6 

Altezza apparente del Sole 

Rifrazione — Parallasse o'. 45" 1 

Termoni. -f- ab°. a — 2 » 

Barometro 0 “!. 762 . 0 ) 

48°. 27 ' 3i" 
— a 43 

Altezza vera del S. 

Altezza osservata della Luna 
Elevazione dell'occhio 6 p> , 1 7 . Abbassamento 

48°. ab'. 4 9 " 
a 7 o. 53'. 3o" 

— 4 • *4 

Semi-diametro della L. 

V°- 49'- ti" 
— i5 . 1 * 

Altezza apparente della L. 

Parallasse — Rifrazione t^òf . 38" | 
Termometro a 6 °, a -f. 5 / 

Barometro o* ri , 762 0 * 

27 °. 34'. 5" 
46.43 


Altezza vera della L. a8°. ao'. 48 " 


É necessario , facendo il caloolo della distanza , di 
prendere delle parli proporzionali , per avere i loga- 
ritmi corrispondenti a’ secondi di grado. Si può iu tan- 
to evitarne una gran parte , come si vedrò qui appres- 
so , se si toglie dalla distanza apparente il numero de* 
secondi necessarj affinchè il residuo non contenga che 
pinti decime di secondi. Per esempio in questo caso 
bisogna scrivere 83°. 5f. 3o", invece di 83°. 6/. 33 /'’ 
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ma si noteranno questi tre secondi al , di sopra della 
distanza col segno -p P er indicare che devono essere 
aggiunti alla distanza vera che si otterrà per mezzo del 
calcolo. Bisogna anche sottrarre dalle altezze apparenti il 
numero di secondi necessarj acciò non contengano che 
decime di secondi , oppure aggiugnervi il numero di 
secondi che può completarli. Questi piccoli cambia- 
menti saranno sempre praticati in modo , che le deci- 
me di secondi della somma , della distanza e delle 
altezze apparenti sia un numero pari ; in tal caso la 
semi- somma e la differenza di questa semi-somma dalla 
distanza , come anche le altezze apparenti non conter- 
ranno che decime di secondi : si potranno in conse- 
. guenza prendere due complementi aritmetici e due lo- 
garitmi , senza essere obbligati di calcolare le parti 

di non trascurare , scrivendo le al- 
tezze vere , di toglierne , o aggiugnervi lo stesso nu- 
mero di secondi tolto precedentemente dalle altezze appa- 
renti , o che si era aggiunto , acciò la differenza dell’altezza 
vera dall’ altezza apparente di ciascun astro , sia sempre 
la stessa. É dal valore di questa differenza , che dipende 
in gran parte quello della riduzione della distanza appa- 
rente , o sia la differenza di questa distanza dalla vera. 

In quest’ esempio si sono tolti a' dall’ altezza ap- 
parente del Sole ; bisognerà dunque toglierli benanche 
dall'altezza vera , e scrivere 48°. a6'. in vece di 
48 °. a6/ 49 ". Si erano tolti b" dall’ altezza apparen- 
te della Luna , bisognerà dunque impiegare nel cal- 
colo 1’ altezza vera di a8°. ao / . > in vece di 
28®. 30'. 48". 


proporzionali. 

E interessante 
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11 5. La distanza che risulta dal calcolo, è d* 
83°. ao' , 5u"; bisogna aggiugnere i i" trascurali pri- 
ma del calcolo; e la distanza vera trovasi di 83°.ao / .55 // . 
Le due distanze della Conoscenza de’ tempi fra le 
«piali si trova questa distanza calcolata sono 
ed 83°. !»{'. 33 // . La prima ha dovuto aver luogo a 
•f 5° r -, e la seconda a i8°r- L’intervallo che le separa , 
'e che si è chiamato primo intervallo è di 3°r • Si scri- 
vano queste distanze , e le ore alle quali corrispondo- 
no , al disotto della distanza vera , come qui sopra si 
è fatto, in segnilo si prenda la differenza della distan- 
za vera dalla prima distanza delle tavole , e si avrà 
una prima differenza, che si scriverà a dritta delle di- 
stanze alle quali corrisponde ; si prenda egualmente la 
differenza delle due distanze delle tavole , e si 
avrà una seconda differenza , eh’ è appunto il 
cambiamento in distanza nell’ intervallo di 3°e- os- 
sia nel primo intervallo. Queste quantità devono servi- 
re a calcolare il secondo iutervallo , ossia 'quello che 
corrisponde alla differenza presa fra la distanza calco- 
lata e la prima distanza delle tavole , che si è chiama- 
la prima differenza. Sì faccia questa proporzione , la 
seconda differenza sta al primo intervallo di 3°*, come 
<■ la prima differenza di i8'. /{6"sta al secondo interval- 
lo , che bisognerà sempre aggiugnere all’ora della pri- 
ma distanza per avere l’ora di Parigi. 11 quarto- termi- 
ne di questa proporzione deve essere calcolato coi lo- 
garitmi; perciò, onde avere il logaritmo del secondo 
intervallo , si sommi il logaritmo costaute di 3"". quel- 
lo della prima differenza , ed il complemento aritmeti- 
co della seconda differenza. 
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Calcolo dell’ora del luogo. 

1 16. Il metodo che si deve seguire per procurar- 
ci l’ ora del luogo , dipende dal modo come si sono 
Ottenute le altezze de’ due astri. Quando sono state 
misurate egualmente che la distanza , per mezzo di os- 
servazioni simultanee , e che non si è potuto coniare 
1’ ora di queste osservazioni su d' un orologio ; bisogna 
calcolare l’angolo orario del Sole coll'altezza osservata, 
secondo le regole prescritte nell’ art. y 5 ; inseguito se 
yie rilevetà l’ ora del luogo. La differenza eh' esiste 
fra quest' ora , e 1 ’ ora di Parigi , rilevata dalla 
distanza vera , ridotta in gradi ; sarà la longitudine del 
Bastimento. Quando l’ ora del luogo sorpassa quella di 
Pai igi , questa longitudine è orientale; ma s'è più pic- 
cola, il bastimento è aU'Quest del meridiano di Parigi, 
o la sua longitudine è occidentale . 

117. Si cerchi qual’ era l’ora del bastimento cor- 
rispoudeute all’ ora di Parigi , già trovata precedente- 
mente, Si premia primieramente nella Conoscenza de* 
tempi la declinazione del Sole che corrisponde all’ ora 
dii Parigi , che si è calcolata ; in questo caso e$v» è di 
ad°. aa". Nord, ma la latitudine è di »o°,t 6 / . 4 <> // 
Sud: la distanza dal polo elevato sarà dunque di 
1 13°. Xì' . 4/'. Con queste quantità, e coll’ altezza 
ver» del Soie si faccia il calcolo dell’ angolo orario. È 
importante di far osservare che non bisogna impiegare 
V altezza diminuita, o aumentata d’ un certo numero di 
secondi, ma che devesi fare il calcolo con quella dedot- 
ta a dirittura dall'altezza osservata, perciò, nell’esem- 
pio in quislione , 1 ' altezza del Sole che si deve im- 
piegare per calcolare l’ora è di 48°.a6\4<f ", in vece di 

48 o.oGM;". 
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Alte* ia vera S. ^S°.x 6 ' .49" 

.Latitudine S. io .16 . 4 » com.cos.o, 0070*5 1 

Distanza polare S. u 3 .aa .47 coni. sen.o, 0371070 


Somma 173°. 6'. 16" 

' Semi- somma 86 . 3 . 8 
* Somma — Alt. 37 . 36 . 19 

* 

Somma. 

Semi somma 
Semi-angolo orario 
Moltiplicando per 


cos. 8, 8378864 
sen. 9, 7854851 


18.6676036 

9 . 3338 oi 8 

ia°.a7 , .i8" 

8 


{Si aggiungano .) Ora del luogo i ar . 3 cy.òii' / .x^'" 

Ora di Parigi i 5 . 4* • 0 • 0 

Differenza g°* .58'. 38". a 4'" 

Longitudine orientale i 49 ° . 39'. 36 ". 

L’ ora del luogo , in questo caso , sembra mi- 
nore dell’ ora di Parigi , mentre poi è maggiore . 
In fatti si contava un giorno dippiù a bordo del Basti- 
mento , e bisogna aggiugnere a4* r . all’ ora rilevata col 
calcolo , eh’ è il 16 giugno ad i° r . 39 '. 38 '. a4"', men- 
tre a Parigi era il i5. di Giugno, e che nell’ istante 
dell'osservazione si contavano i 5 or. ^1' . 

118. Questo metodo di trovare l'ora del luogo 
devesi praticare tutte le. volte che non si può contare 
1 ’ ora delle osservazioni per mezzo d’ un orologio. Es- 
sendovi però un buon orologio marino , o pure un 
buon orologio a secondi , tanto nel fare delle osserva- 
zioni simultanee , che nel calcolare le altezze corrispon- 
denti alla distan z a per mezzo delle parti proporzionali, 
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bisognerà sempre tener conto delle ore nelle quali so- 
no fatte tutte le oiservazioiii di distanza. Qualche tem- 
po prima di prendere le distanze , o poco dopo ter- 
minate le osservazioni, si osserveranno delle altezze del 
sole , le quali serviranno per conoscere l'ora del luogo 
nel quale queste altezze sono state prese. Bisognerà 
correggere , come nell* esempio precedente , la distanza 
apparente per mezzo delle altezze osservate nello stesso 
luogo di questa distanza ; un iu td caso si prenderà 
la differenza eli’ esiste fra 1 ' ora di Parigi avuta colla 
distanza vera , e I’ ora del luogo nel quale si è osser- 
vato l' angolo orario : con questo mezzo si otterrà la 
longitudine di questo luogo. Questo secondo metodo 
presenta anche un altro vantaggio , quando si ha un 
orologio marino » che può dare anche la longitudine del 
luogo dell’osservazione dell’angolo orario, poiché per mez- 
zo di esso si hanno due risultati da poter paragonare diret- 
tamente fra loro, senza praticare riduzione di sorl’ alcuna* 
Anche nel caso clic l’ora delle osservazioni potesse con- 
tarsi su d’ un orologio a secondi comune , 1’ osservazio- 
ne d' un angolo orario , fatta prima , o dopo di quelle 
delie distanze, avrebbe il vantaggio d’abbreviare di mol- 
to il calcolo. In fitti, se si volesse più d’ una serie di 
osservazioni di distanza , lo stesso angolo orario potrà 
essere .sufficiente ai calcolo delia longitudine di tutte le 
serie che si saranno osservate. 

119. Si è già avuto occasione di dire, che non si 
doveva calcolare 1' ora del luogo coll'altezza delle stel- 
le , e eh era necessario procurarsela per mezzo d’ un 
altezza del Sole presa nella sera precedente all’ osser- 
vazione della distanza della luna da una stella , o pure 
nella mattina seguente ; si è già raccomandato di cal- 
colare le altezze vere ili due astri coll’ ora del luogo 
dell’ osst 1 razione dell' angolo, orario rapportalo a quel- 
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lo dell’oiservazione della distauza, per mezzo del cam- 
mino fallo iti longitudine nell' intervallo di queste due 
osservazioni. Se si paragonasse l’ora rlie ha servito pel 
calcolo delle altezze coll’ora di Parigi rilevata dal cal- 
colo della disianza vera , si otterrebbe la longitudine 
ilei luogo nel quale si sono osservate le dislauze ; ma 
sarà più conducente di prendere la differenza dell’ ora 
di Parigi da quella del luogo dove si è osservato l’an- 
golo orario , per avere una longitudine da polersi pa- 
ragonare direttamente eoa quella cbe avrebbesi potuto 
avere coli’ orologio marino. 

ìao. Le c incostanze nelle quali si possono pren- 
dere delle distanze della luna dalle stelle , sono molto 
più frequenti di quelle nelle spiali si possono misurare 
delle distanze della luna dal Sole. Non bisognerà dun- 
que trascurare questa specie d'osservazioni , cbe spes- 
so è la sola d’onde possa rilevarsi La posizione del 
Bastimento. Quando si ha un orologio a secondi, fos- 
servaziooe delle distanze delle stelle dalla luna è cosi 
facile , come quella della luna dal sole. É qui oppor- 
tuno di raccomandare a’ navigatori di non ispa ventarsi 
della lunghezza de’ calcoli , che per verità in questo 
caso sono aumentati di quello delle altezze ; si può 
francamente assicurar loro , che disparirà hen presto 
quanto di penoso offre il principio : basta un piccolo 
esercizio per_familÌ£rizzarvisi. D’altronde è ioutile di' 
volere una precisione immaginaria , della quale l’osser- 
vazione non è suscettiva , e basterà di calcolare le al- 
tezze ad un minuto presso, prendendo i logaritmi con 
cinque decimali. 11 calcolo della distanza vera d’ una 
stella dalla luna , è lo stesso di quello d’ una distanza 
della luna dal sole ; e se si fa attenzione a tutte le 
abbreviazioni indicate ; si potrà fare il calcolo di due 
o Ue serie d’osservazioni in pochissimo tempo. Basterà 


Digitìzed by Google 



' 


134 


* l K C I P j 


T*»? ■' ««.mpio 'U segve. U ,„ ole 

J. «P»~ «», ch . ,i trov ,„ 0 m lì 

ed 80, ed m quello detto finora in questo Capitolo Ba 
stera >„ oouseguenza di accennare la questione col ri- 
sultato del calcolo ; ma si è avuto cura di riunire in 

ru-fj": 0 ,; ”■ p™« —pi.. 

... „ • . quantità necessarie pel calcolo: q Ue . 

sle sono situate nel modo il più «dallato 6ci ,£ 
le operazioni. r * 


S E M P 1 © II. 

B ’“, C,U f» <m>, «««nJo . 9 M5'.5 o" Ji l„,. 
ludine Stili , . , 48 °. <3' di Ugicdio. ori » u | t 

Quando 1 orologio inarcava 3°<\4 i'. 5 i",5 ( „■ ve 
P°g- H e seg.) s i è ritrovato per mezzo delle altezze 
tìel Sole , che ritardava sul tempo vero di ior.3,' \t" a 

* !’ istesso oro,osi -° 

A . : ° ’ 8 ; " e conosciuto , con una serie di sei 

distanze della luna da Antaree , che la distanza di 
questa stella dal lembo ,1 più lontano della luna era 
3 9 • ia.i3 . Si d, manda la longitudine del luogo 
nel quale si e osservato Y angolo orario. 

Le altezze calcolate sono le stesse di quelle delle 
pag. 85,86, vi si troveranno in dettaglio le operazioni 
aa lare per procurarsele. 


Ora del luogo dell’osser. dell'angolo orario 3i«r.2i/ i5" 
Ora di Parigi y 

« 21. J2. 


VitTerenza 

Longitudine orientale 


9 0r -5/. 24" 
i4g°. ai', a" 
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ili. Quante volle sarà possibile di fare «lue o 
tre serie d’ osservazioni di distanze, si avrà la longitu- 
dine con 15', o to' di differenza. Quest’ errore noft 
potrà mai influire di più di 5 , o 6 leghe J di diffe- 
renza sulla posizione del Bastimento. 

iaa. La distanza vera che si ottiene col metodo 
precedente , è ridotta nell’ ipotesi che la figura «fella 
terra sia sferica. Tutt’i Trattati de’ calcoli «t’ Astrouo- 
Biia nautica danno i mezzi di correggerla , affine d ot- 
tenere quella che avrebbesi dovuto calcolare neil' ipo- 
tesi che la terra è uno sferoide schiacciato verso ì 
poli . Si è creduto di poter qui trascurare queste cor- 
rezioni , poiché non possono mai essere abbastanza con- 
siderevoli per dovervisi fare attenzione-, queste non posso- 
no influire sulla longitudine calcolata nelle circ oslanzc le 
meno favorevoli , per più di 3 a 4 minuti di grado. 
Intanto nel calcolare le altezze potrebbesi aver riguar- 
do alla figura della terra senza aumentare il calcolo ; 
bisognerebbe semplicemente , invece di calcolare que- 
ste altezze colla latitudine del luogo, impiegare la stessa 
latitudine diminuita d' una quantità che trocasi nelle 
raccolta di tavole astronomiche , e che si chiama 
angolo al vertice. Non si è fatto finora (*) alcuna 
menzione «li queste correzioni per non complicare inu. 
til mente il calcolo della longitudine ; si sarebbe p«r lo 
contrario desiderato di trovare degli altri mezzi per 
vieppiù renderlo semplice. 


(’) Si troverà Delle Note che 0000 alla fine di questo Trattato , 
ed al seguito della spiegazione de' priucipj della costruzione delle 
Tavole Xll. , c X 111. I* uso che potrebbe farsi di quote stesse Ta- 
vole per correggere le altezze osservate , e ricavarne quelle allattate 
a calcolare la distanza vera , nell'ipotesi che la terra è uno sferoide 
schiacciato. 
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»a3. Le distanze possono essere osservate a terra, 
ed in tal caso fanno conoscere la longitudine de'iuoghi 
dove si sono regolati gli orologi marini ; osa siccome 
v . 1 ' errore probabile d’ ogni osservazione c di i W a ac';è 
necessario di far concorrere un gran numero di risuL 
tati alia determinazione della longitudine dello stesso 
punto, per diminuire, il pili cli’è possibile, gli errori die 
vi potrebbero essere. Sarà sempre più probabile la pre- 
cisione delle longitudini determinate con questo me- 
todo , (piando si procurerà di rilevarla nel modo che 
qui appresso sarà indicato. Primiera urente fa uopo ricor- 
darsi di (pici ihe si è detto in questo Trattato, ebe io 
stesso osservatore misura sempre gli angoli o no poco 
troppo grandi , o un poco più piccoli , dipende ci© 
dalla qualità della sua vista , o dalla maniera co- 
me sì è abituato a situare 1 ’ uno allato dell’ altro i 
lembi degli oi’getti che vuol fare coincidere nel corpo 
della lente. Ne viene in conseguenza che le distanze 
osservate da una persona stessa , sono tutte troppo 
grandi , o troppo piccole. Gli errori prodotti ila que- 
sta causa possono djlferire fra loro ; ma quelli che so- 
no tali da poter agire nello stesso senso sull’ ora di 
Parigi dedotta dalle osservazinui fatte quando le di- 
stanze delle tavole aumentano , agiscono in senso con- 
trario quando le distanze delle tavole diminuiscono. Le 
distanze aumentano quando la stella , o il sole è all’ 
occidente della luna , cd allora si chiamano di- 
stanze occidentali 5 diminuiscono quando ìa staila , o il 
sole é ali’ oriente della luna, ed in tal caso prendono 
il nome di distanze orientali. Bisgeneri dunque prendere 
un medio aritmetico tra la longitudine media rilevata 
solamente dalle distanze occidentali , e la longitudine 
media ottenuta colle distanze orientali, per ottenere uu’ 
altra longitudine liberata, per quanto è possibile, dagli 


Digitizedtby Google 



m Astronomia Nautica. i3 <j „ 

errori derivanti dal colpo d’occhio dell’osservatore. Si 
può sperare clic le longitudini avute per mezzo di que- 
sta combinazione di risultati nou fossero errate di più 
di io minuti. 

124. La distinzione fatta fra le longitudini delle 
distanze occidentali , c quelle che si hanno colle di r 
stanze orientali , non può giovare se non quando si 
(tratta di distanze del Sole dalla Luna- Molte cause, 
che sarebbe troppo lungo di riferire in questo luogo , 
rendono gli errori delie distanze delle stelle dalla lu- 
na soggetti ad irregolarità delle qu-di è impossibile di 
riconoscere le diverse influenze per le circostanze che 
concorrono uelle osservazioni ; perciò bisognerà sempre 
concludere la longitudine del porto d'arrivo colla lon- 
gitudine media di tutte le osrervazlopi , che si prende- 
rà senza far distinzione fra le longitudini avute per 
.mezzo delle distanze occidentali , o pure orientali. Gli 
erroii delle longitudini determinate colle distanze della 
luna dalle stelle non devono essere maggiori di i5' di 
grado : la loro precisione sarà dunque minore di quel- 
la delle distanze della luna dal Sole : ecco perchè nel 
determinale una posizione geografica bisogna servirsene 
solo quando non si sono potute avere molte di queste 
ultime. 

,1S»5. Le longitudini osservate iu mare sono quasi 
tutte rilevate dalle distanze prese in diversi luoghi , c 
non sembrano adattale a far conoscere con molta pre- 
cisione la posizione del Bastimento , intinto uon sarà 
difficile di dar loro la precisione delle longitudini os- 
servate negli arrivi , quante volte vi sicno degli oro- 
logi marini, lu fatti questi orologi daranno la facoltà 
di misurare con esattezza le differenze in loDgitudin» 
di tutt’ i luoghi ne' quali si sono osservate delle distan- 
ze ; sarà perciò eseguibile di rapportare ad un sol lua- 

>9 
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go i risultati delle longitudini osservate in differenti 
luoghi , e la sua longitudine sarà «li molto più esatta 
di quella determinata col piccol numero di distanze 
che avrebbero potuto procurarsi sul luogo medesimo. 
Conformandosi alle seguenti regole , la longitudine non 
potrà contenere che l’errore derivante dalle distanze, 
e l’ influenza degli errori delle differenze in longitudi- 
ne misurate anche molto dopo che 1’ orologio c stato 
regolato, potranno considerarsi come trascurabili. 

itS. Si rapportino le longitudini delle distanze 
osservate in giorni consecutivi, o poco distanti fra loro 
al luogo di cui si è determinata la longitudine coli’ 
orologio marino , nella mattina , o nella sera d*l gior- 
no eh’ è egualmente lontano in tempo dal primo , e 
dair ultimo giorno d’ osservazione di distanza. 

Se si tratta delle longitudini otleuule colle distan- 
ze della luna dal sole , si rapporteranno in tal modo 
ad un sol punto tutte le longitudini delle distanze oc- 
cidentali. Si riferiranno egualmente ad un altro puuto 
le longitudini rilevate dalle distanze orientali ; in segui- 
to si calcolerà la longitudine d’ un terzo punto , rap- 
portando le longitudini de’ due giorni intermedi, di cui 
I’ una risulta dalle distanze occidentali, c l’altra dalle 
distanze orientali al luogo nel quale si sarà determina- 
ta la longitudine per mezzo dell' orologio , nella matti- 
na o nella sera del giorno equindistante in tempo 
da’ due giorni intermedi di cui si è parlato. La lon- 
gitudine di questo terzo punto avrà tutta la precisione 
che si può sperare col metodo delle distanze osservate 
in mare ; ed essa sarà presso a poco tanta quanta se ne 
lia dalle longitudini ottenute colle osservazioni che fos- 
sero state fatte nello stesso luogo. 

itj. Se si tratta delle longitudini ottenute colle 
distante della luna dalle stelle , si potrà egualmente 
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rapportare ad un sol punto le longitudini inedie otte- 
nute con due o più serie d’osservazioni* senza far pun- 
to distinzione fra le distanze occidentali ; e le distanze 
orientali : bisogna solo badare che il giorno intermedio 
dell' ultima serie non corrisponda ad un’ epoca più lon- 
tana di 20,0 3 o giorni, dall'epoca alla quale corrispon- 
de il giorno intermedio della prima serie d’ osservazio- 
ni. Con questo mezzo si potrà far concorrere alla de- 
terminazione della longitudine d' un sol luogo , un nu- 
mero d’ osservazioni tale da ottenerla eoa una precisione 
quasi eguale a quella delle longitudini rilevate colle di* 
stanze della luna dal sole. 
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CAPITOLO VII. 

Trovare la declinazione dell' Ago cala- 
mitalo coll’ asserx'azione dell’ azimut , 
o dell’ amplitudine del Sole , e col 
rilevamento astronomico d’un oggetto 
terrestre. 

128. La declinazione dell’ago calamitato, é l’an- 
golo che la direzione di quest’ago fa colla linea Nord, 
e Sud. Se per mezzo della bussola si rilevasse un og- 
getto terrestre situato esattamente al Nord, o al Sud, 
1’ osservazione darebbe direttamente la declinazione 
dell’ ago : ma siccome tuli’ i rombi di vento della bus- 
sola fanno coi veri rombi di vento del mondo, uugoli 
eguali a questa declinazione , basta perciò di rilevare un 
solo oggetto di cui sia conosciuto il rilevamento vero ; 
in tal caso la differenza di questo rilevamento da quello 
ch’è stato osservato, è la declinazione che si cerca. La 
quist'one riducesi dunque a rinvenire con un mezzo 
qualunque siasi il vero rilevamento d’ un oggetto situa- 
to in modo a poter essere rilevato con una bussola. 
Quando si sta in mare , il sole è il solo oggetto che 
si può osservale comodamente colla bussola ; il rileva- 
mento di quest’ astro è 1’ arco dell’ orizzonte compreso 
fra ’l suo verticale ed il meridiano del luogo , e deve 
essere eguale all’ angolo formato da questi due cerchi , 
ossia all’ azimut del Sole. L’astronomia nautica insegna 
i modi d’ osservare , c di calcolare i veri rilevamenti 
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degli oggetti terrestri ; perciò essendo vicini ad una 
costa , si possono impiegare le osservazioni fatte su di 
questi oggetti , per conoscere la declinazione dell’ ago 
magnetico. Gli ultimi rilevamenti si chiamano rileva- 
menti astronomici 5 e siccome sono i più precisi , e che 
contribuiscono molto all’esattezza delle carte marine, 
ossia idrografiche , se ne parlerà perciò alquanto didima- 
mente. 


Calcoli dell ’ azimut e dell' amplitudine 
del Sole. 

iag. Si è già detto che l'altezza del sole varia iu 
tutti gl’ istanti del giorno , e che potevasi conoscere 1 * 
ora del luo b o nel quale si sta per mezzo dell’ osserva- 
zione di quest’astro: si può egualmente avere col cal- 
colo 1 ’ azimut del sole corrispondente all'istante dell’ 
osservazione. Per conoscere aduuque la declinazione 
dell’ ago calmitalo , basterà misurare per mezzo d’ una 
bussola 1 ’ azimut di quest’ astro uel momento in cui si 
prende la sua altezza. La diUereuza dell'azimut calcolato 
dall’azimut osservato sarà eguale alla declinazione dell’ 
ago. 

i3o. Le circostanze nelle quali l’osservazione dell 
altezza del sole fa conoscere il suo azimut colla mag- 
giore precisione, sono quasi le stesse di quelle nelle 
quali questa stessa altezza dev’ essere osservata per cal- 
colare 1’ ora del luogo. Intanto siccome J' azimut calco- 
lato è ordinariamente più preciso dell’ azimut osservato 
con una bussola ; non devesi tener ; conto in tal caso 
delle regole date per l’ osservazione dell’angolo orario. 
Sarà sempre più vantaggioso di fare i’ osservazione 
quando il sole* è vicino all’ orizzonte; allora il suo 
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azimut può essere osservato per mezzo d' una bussola , 
assai più facilmente di quando sarebbe ad uua ceri’ al- 
tezza. 

Gli errori dell’ azimut per 1' incertezza delle rifa- 
zioni , e della latitudine del luogo saranno piccolissimi 
in paragone di quelli clic possono esservi uell’ azimut 
osservato. Perciò quando nel riguardare 1’ orizzonte 
con uno strumento a riflessione , non si vedrà più 1’ 
immagine diretta del sole nel campo della lente di que- 
sto strumento, si potrà ronriuciare l’osservazione : l’al- 
tezza del sole sarà adora di poco maggiore di 4 gradi. I 
rilevamenti del Sole possono essere errati di molto , 
quindo quest'astro trovasi a i5 a . d’ altezza ; per conse- 
guenza l’ osservazione dell' azimut non deve aver luogo 
quando sarà ai disopra di i5°. A rigore parlando, que- 
st’ osservazione potrebbe praticarsi solo quando il sole 
può rilevarsi per mezzo de’ traguardi situati sul co- 
verebio della bussola ; ma volendo una maggiore pre- 
cisione, bisognerà desistere dall’ osservazione quando il 
Sole avrà un altezza maggiore di i5°. 

1 3 1 . Nel tempo che due osservatori saranno oc- 
cupati a prendere il rilevamento del sole con una bus- 
sola, un altro misurerà l’altezza del sole con un sestan- 
te , o un cerchio ; ricondurrà la figura di quest’ astro 
sull’ orizzonte , e seguendone i movimenti colla vite di 
richiamo , manterrà sempre il suo lembo inferiore in 
contatto con quest' ultimo cerchio.. Nell’ istante poi che 
1 due osservatori clic prendono il rilevamento avranno 
la certezza d’aver fatta una buona osservazione, avver- 
tiranno quello che prende 1’ altezza, e quest'ultimo con- 
terà 1’ arco marcato dalia linda sull'estremità dello stru- 
mento : questa sarà 1’ altezza corrispondente all’ azimut 
osservato. Si può ricominciare una nuova osservazione, 
per concluderne l'altezza m«dia r che «deve corrispon- 
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dera al medio aritmetico da prendersi fra i due azimut 
osservati. Se si misura l'altezza con un cerchio, l'arco 
percorso dalla linda non deve contarie che dopo della 
seconda osservazione ; e se ne concluderà, secondo il 
Solito, l'altezza media corrispondente all’ azimut medio . 
Sarebbe vantaggioso d‘ osservare in questo modo mol- 
te serie composte ciascuna di due osservazioni ; il me- 
dio aritmetico delle declinazioni dedotte da ciascuna di 
queste serie , potrà essere molto preciso. É inutile di 
contare sull’ orologio a secondi l’ ora nella quale le al- 
tezze sono state prese; basterà l’ora approssimata, la 
quale potrebbe senza inconveniente differire di i5'a 20 ' 
dall’ ora vera del luogo d’ osservazione. 

i 32. Ecco come dieresi procedere al calcolo dell’ 
azimut. Si calcoli 1’ ora di Parigi clic corrisponde all’ 
istante dell’csservazione, per mezzo dell’ ora approssi- 
mata del luogo, e della longitudine stimata. Si cer- 
cherà uella Conoscenza de’ tempi la declinazione cha 
aveva il sole in quest'istante, e se ne ricaverà la sua 
distanza dal polo elevato. 

Questa distanza polare , 1’ altezza vera dedotta dall' 
altezza osservata giusta la regola del Capit. II., e la la. 
titudine del bastimento , sono tre dati nccessarj pel 
calcolo. 

Si scrivano gli uni sotto degli altri nell’ ordine che 
segue ; la distanza del sole da 1 polo elevato , la sua 
altezza vera , e la latitudine. Si sommino queste tre 
quantità, e si prenda la metà della somma. Si scriva 
al disotto della semi-somma la differenza che vi è fra 
questa semi-somma , e la distanza polare ;cioè si tolga 
la più piccola di queste due quantità dalla più grande. 
In primo luogo si prenderanno nelle tavole i comple- 
menti aritmetici de’ logaritmi del coseno dell’ altezza 
■vera del sole, e della latitudine; inseguito si scriv- 
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alla sinistra dell' azimut osservato colla bussola, ne.se* 
gue clie la direzione dell’ago deve essere alla sinistra 
del Nord del Mondo : in questo caso 1’ ago declina 
dalla parte dell'Ouest, e la sua doclinazione prende la de- 
nominazione di Nord-Ouest. Se 1’ azimut calcolato situa 
il Sole a dritta dell’azimut osservato, l'ago declina ver- 
so 1* Est, e la declinazione prende la denominazione 
di Nord Est. 1 marini chiamano volgarmente la decli- 
nazione dell' ago calamitato , variazione della bussola , 
dicendo die la variazione è al Nord-Ouest , o al 
Nord- Est. 

j 34- Quando l’ago declina di due rombi di vento 
dalla parte del Nord-Ouest, ossia a sinistra del Nord 
del Mondo ; la vera direzione del Nord della bussola 
è il Nord-Nord-Ouest; e quando declina di due rombi 
verso il Nord-Est, ossia a dritta , la vera direzione del 
Nord della bussola è il Nord-Nord-Est. 

Il rombo di vento corretto è sempre situato per 
rispetto del rombo osservalo nello stesso modo che il 
Nord delia bussola 1’ è per rispetto al Nord del Mon- 
do. Questa considerazione induce a credere , che sareb- 
be vantaggioso di conservare le due denominazioni alla 
declinazione dell’ ago calamitato : si dovrebbe dire pet 
esempio, declinazione Nord-Ouest, o a sinistra, decli- 
nazione Nord-Est , ossia a dritta. 

Se ne ricaverebbe una regola generale molto sempli- 
ce , per correggere la rotta del baslimen o , ed i rile- 
vamenti osservati con una bussola. Sarebbe sufficiente 
che s’impiegasse la decimazione dell’ago, in modo che 
il rilevamento corretto fosse a sinistra , o a dritta del 
rilevamento osservato , secondo la denominazione che 
deve aver questa declinazione . La denominazioni di 
Nord Ouest, e di Nord- Est derivano più naturalmente 
da’ principi , e sono essenziali per coloro che si oc- 

»Q 
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cupano della teoria della calamita. Le altre denomi- 
nazioni sarebbero più comode nella pratica , e si eri* 
terebbero degli errori che possono aver luogo , perchè 
gli uomini i più esercitati possono ingannarsi nel vero 
senso nel quale devono correggersi i rilevamenti. 

1 marini senza dubbio sono stati guidati da simili 
analogie , quando han detto che la deriva era alla sini- 
stra o alla dritta , e che la variazione era dallo stesso 
lato, o dal lato opposto. Senza cercare dunque d’intro- 
durre un termine nuovo , si propone soltanto di rende- 
re generale una denominazione usata in un caso par- 
ticolare. 


E s e m i- i o 

11 a Marzo 1792 ad ore 6 incirca della mattina, 
essendo a 34 °. 4 ^ < 1 * latitudine Sud , ed a 35 °. 49' 
di longitudine orientale ; si è osservata l' altezza del 
lémbo inferiore del sole, di ò°. i 5 '. Nello stesso istan- 
te , 1’ azimut del sole osservato cou una bussola era di 
57®. 17', cioè che il centro del Sole era stato rilevato 
al Sud 57°. 17' Est; l’elevazione dell’occhio al disopra 
della superficie del mare era di t> ,n , 17. Si domanda 
l’ Azimut vero del Sole , e la declinazione dell’ ago 
calamitato. 

L’ ora di Parigi che corrisponde alt’ istante dell’ 
osservazione è il i nl °. Marzo a 1 5 or . 37', si trova nel- 
la Conoscenza de" tempi che la declinazione del Sole in 
quest’istante era di 6°. 57' S. Ma la latitudine è della 
stessa denominazione di questa declinazione'; dunque 
la distanza dal polo elevato è di 83 °. 3 '. L’ altezza ve- 
ra del centro del iole è 6°. 19'. 

Si disporranno questi dati, e si farà il calcolo nel 
modo seguente, 
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Dist.dal polo elevato 83°. 3' 

com . cos . o,ooa64 

Alt vera del S. 

6. 19 

com.cos-o,o8553 

Latitudine 

34. 48' 


Somma 

ia4°- io 7 


Semi- somma 

6a. 5 

001.9,67042 

Dist.pol. — i som. 

ao. 58 

cos.9,9yo25 


Somma 

>9»7 a8B 9 


Semi- somma. 

cos 9,86444 


Semi-azimut. 4 a °- •>?' 

Doppio. Azimut dal S.all’E 

85. 54 

Il Soie è stato rilevato al S . . . 

. . . . 5y. ly E 

Declinazione dell’ ago calamitato 

a8°.3y'N.O. 


ossia alla sinistra. 

In quest’ esempio il polo Sud è quello che trova- 
si elevato sull’ orizzonte , in conseguenza 1’ azimut del 
sole calcolato si conta da questo polo. Bisogna anche 
che l'azimut osservato colla bussola sia contato dallo 
stesso polo, ed è il Sud 5y°. iy'. Est. 

La differenza di quest’ azimut osservato dall’azimut 
calcolalo è la declinazione richiesta, e si trova di 28. °i y". 
Ora per conoscere in qual senso deve aver luogo que- 
sta declinazione, si osservi che l’azimut calcolalo essen- 
do maggiore di quello osservato colla bussola , deve 
corrispondere sulla rosa del compasso , a sinistra dell’ 
azimut osservato ; ne segue che la declinazione dell’ago 
deve essere Nord-Ouest , e se si adotta la doppia de- 
nominazione proposta, sarà Nord-Ouest , ossia a sini- 
stra. 

i35. L’istante nel quale è più facile d’osservare 
il rilevamento del sole con una bussola , è quello del 
-suo sorgere , o del suo tramontare , poiché allora que- 



*48 Fu ik c i r j 

st’ astro si trova quasi nel piano della rosa del com- 
passo. I marini fanno più uso di questa osservazione 
che della precedente ; perchè il calcolo è meno lungo, 
e che non devesi osservare 1’ altezza del sole nell’istan- 
te in cui il suo centro è sull’ orizzonte. Intanto il risul- 
tato non è tanto preciso, quanto lo sarebbe coll' altro 
metodo ; come qui appresso si vedrà. Quasi in tutte le 
collezioni di tavole d’ astronomia nautica si trovano del- 
le tavole a doppia entrata, coll’aiuto delle quali si può age- 
volmente , colla latitudine , e colla declinazione del so- 
le , trovare 1’ amplitudine di quest’astro nel momento 
del suo sorgere , e del suo tramontare. Quest’ arco di- 
nota la parte dell' orizzonte compresa fra il Sole , ed 
il vero punto dell’ Est , o dell’ Ouest ; esso ,è il com- 
plemento dell’azimut del sole, o pure in certi casi è 
eguale alla quantità di cui quest' azimut è maggiore di 
go*. La differenza dell’ amplitudine trovata in queste 
tavole da quella osservata colla bussola è eguale alla 
decimazione dell’ ago : con metodi simili a quelli dati 
per l’azimut si potrà conoscere se l'ago declina verso il 
Nord-Ouest, o verso il Nord- Est. 

Le tavole delle amplitudini , per essere utili , de- 
vono avere una certa grandezza. I limiti nei quali si è 
dovuta circoscrivere la Raccolta di tavole die si trova 
alla fine di questo Trattato , ha impedito di potervele 
inserire ; ma vi si può supplire con un calcolo brevis- 
simo che farà conoscere l’amplitudine del sole coll'ad- 
dizione di due logaritmi a cinque decimali. 

i36. Prima di fare il calcolo , si cerchi 1’ ora di 
Parigi corrispondente all' istante del sorgere, o del 
tramontare del sole , e si prenderà nella Conoscenza 
de’ tempi la declinazione del sole iu quell’ istante. Si 
aggiunga in seguito il logaritmo del seno della declina- 
zione al complemento aritmetico del logaritmo del co- 
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seno della latitudine, e la somma sarà il logaritmo del 
seno dell' amplitudine del sole. Quando il sole si trova 
al Nord dell’ < quatore , sorge e tramonta al Nord nella 
linea Est ed Ouest ; e quando è al Sud dell’equatore, 
sorge e tramonta al Sud di questa stessa linea: l'am- 
plitudine in conseguenza è sempre della stessa denomi- 
nazione della declinazione. 

tiy. L’ amplitudine che si trova nelle tavole, e 
quella che si ottiene col calcolo precedente, suppongo- 
no che il sole sia stato rilevato con una bussola nell’ 
istante in cui il suo centro era sull’orizzonte; ma per 
effetto della rifrazione il centro del sole dev^ sembrare 
elevato di di 7 ; bisognerà dunque ossei vaie il rileva- 
mento , quando il lembo inferiore sembrerà di stare 
sull’orizzonte pel valore quasi d’ un semi-diametro. Le 
declinazioni dell’ago che si concludono coll osservazione 
dell’ amplitudine sono più precise di quelle che si rica- 
vano daH’osservazioni dell’azimut, a causa della difficol- 
tà di trovare 1’ istante disopra indicato. Nulladimeuo , 
avendo cura di rilevare il sole poco tempo prima che 
il suo lembo inferiore lasci l'orizzonte , e di non pren- 
dere il rilevamento quando 1’ altezza di questo lembo 
apparisce maggiore dell’ intero diametro , in tal caso 
1’ errore dell’ amplitudine calcolata non sorpasserà mai 
un mezzo grado , purché la latitudine non sia maggio- 
re di 6o°. Ma^ d’ altronde , l’amplitudine osservata può 
essere anche errata d’ un mezzo grado; perciò, quan- 
do le circostanze non saranno poco favorevoli , cioè 
quando non vi sarà grosso mare, si potrà avere la de- 
clinazione dell’ ago con un grado quasi di differenza: 
quest’ esattezza è bastante alla sicurezza della naviga- 
zione ; ma volendosi ottenere con maggior precisione , 
bisogna far uso dell’ azimut del Sole. 



*5o 


Putì» e Ifj 


Esempio 

\ 

• ' 

Nel giorno xi giugno 1792 alle ore 6 c So' della 
mattina incirca, essendo a 27°. to' di latitudine Sud , 
ed a 164 0 . 22' di longitudine orientale , si è osservata 
eon una bussola 1’ amplitudine ortiva del sole di 37°. 27' 
verso il Nord. Si domanda qual’era la declinazione dell’ 
ago calamitato. 

L’ ora di Parigi all’ istante del sorgere del sole nel 
luogo dell’ osservazione era il 10 giugno a 7® r . 53 '. in 
conseguenza la declinazione era 23 °. j'. Nord. 

Declin. del S. N- 23 °. 7' sen. 9,59396 

Latitudine 27 .10 com cos. 0,06077 

Somma. spo. 9,6447-3 

Amplitudine del S. E. 26°. n / N. 

Il sole è stato rilevato all’E 37 . 27 N. 

Declina z. dell’ago calamitato 11 0 . 16. N.E. 

ossia alla dritta 

In quest' esempio , il rilevamento calcolato corri- 
sponde, sulla rosa del compasso , alla dritta del rileva- 
mento preso colla bussola ; la declinazioue è dunque 
Nord-Est ossia alla dritta. 
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De’ rilevamenti astronomici. 

1 38. Sì è dato il metodo di calcolare l'azimut, ossia 
il rilevamento del sole per mezzo dall’ osservazione 
della sua altezza. Se nello stesso tempo che si prende 
quest’altezza , si misura la distanza del sole da un og- 
getto terrestre , e 1’ altezza di questo stesso oggetto , 
1’ astronomia nautica insegna con questi dati a calcolare 
la dilTerenza che vi è nell’ istante dell’ osservazione fra'l 
rilevamento del sole, ed il rilevariiento dell’ oggetto di 
cui se n' è misurata la distanza dal sole. Il rilevamento 
del sole essendo conosciuto, come anche la differenza di 
questo rilevamento da quello dell’ oggetto , è facile di 
concluderne il rilevamento dello stesso oggetto. Questi 
sono appunto quei rilevamenti che si chiamano a . trono - 
mici , poiché derivano immediatamente dall’ osserva- 
zione degli astri ; e sono , come si vedrà , i più adat- 
tati per far conoscere con esattezza la declinazione 
dell’ ago calamitato ; sono anche da preferirsi a’ rileva- 
menti fatti colla bussola , allorché si vogliono costruire 
delle carte idrografiche , ossia carte marine, 

t3q. L’ osservazione de’ rilevamenti astronomici 
esige il concorso di due osservatori , mentre uno di 
loro prende l'altezza del sole, il secondo osservatore deve 
misurare la distanza dell’oggetto dal lembo del sole che fjè 
più vicino. Si potranno fare due osservazioni di di- 
stanze , e d’altezze, ’e se ne conchiuderà l'altezza 
media che corrisponde alla distanza media. L’ altezza 
dell’ oggetto deve sempre essere piccolissima , e non 
pnò variare d’ una quantità sensibile in un bre ve in- 
tervallo di tempo ; bisognerà dunque misurarla poco 
tempo prima , o dopo delle osservazioni deli’ altezza 
del sole, e ^delìa distanza. Siccome è inutile d’ottenere 
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il rHevamenlo fi' un oggetto terrestre colla differenza 
di pochi secondi ; così questa specie d’osservazione non 
merita die si aidlia riguardo alle regole clic si è rac- 
comandato di seguire, allorché si osservano le distanze 
della luna dal sole , e dalle stelle ; cosi le osservazioni 
simultanee della distanza del sole dall’oggetto, e del- 
l’altezza del sole saranno sempre abbastanza esatte. 
Ma si terrà conto dell’ora , del mitiuto, e del secondo 
in cui si' sarà fatta ogni osservazione, e si potranno 
calcolare le quantità elle si cercano nella Conoscenza 
de’ tempi , coll’ ora di Parigi rilevata dall’ ora appros- 
simala del luogo , ebe porrebbe , senza inconveniente , 
essere errata di i 5 a «o minuti. 

Per concludere la declinazione dell’ago calamitato dal 
rilevamento astronomico d’un oggetto terrestre, è necessa- 
rio die due altri osservatori prendano con una bussola il 
rilevamento dello stesso oggetto, nell’ istante in cui se ne 
qssen a la sua distanza dal sole. Per ottenere dunque 
in questo modo la declinazione dell’ ago vi bisognano 
quatlro osservatori , cioè uno di più del ninnerò ebe 
sarebbe necessario per ottenerla coll’ osservazione del- 
l'azimut del sole. E siccome il metodo delle amplitu- 
dini non ba di bisogno die di due osservatori , que- 
sta è la ragione per cui n' è più comodo 1’ uso. 

i4o. 11 calcolo de’ rilevamenti astronomici è com- 
posto di due parti , cioè ; i .° del calcolo dell’ azimut 
del sole, i°. del calcolo della differenza dell’ azimut 
di quest’ astro da quello dell' oggetto ; ne viene in 
conseguenza clic il calcolo è di tanto più preciso, per 
quanto l'altezza del sole farà più esattamente conoscere 
il su» azimut. 5 dipende benanche dall’ esattezza della 
dilièrcnza in azimut calcolato. Si è osservato’, che i 
movimenti in altezze erano lentissimi vicini al meri- 
diani.' j iu conseguenza le altezze prese ad una piccola 
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distanza dal mezzogiorno non sono adaltatle a far co* 
noscere l'azimut corrispondente. In generale non si dovrà 
mai calcolare l' azimut del sole colle altezze prese fra 
le io e mezza delia mattina, ed un ora e mezza della 
sera. Le altezze prese in tutti gli altri istanti del giorno 
daranno l’azimut colla differenza di %' circa. Vi sono ‘ 
pertanto delle circostanze iu cui si potrà ottenere il rile- 
vamento astronomico con una distanza osservata fra le 
io e mezza della mattina, ed un'ora e mezza della se- 
ra; ma allora bisogna calcolare 1’ azimut del sole col suo 
angolo orario al luogo della sua altezza : si farà ve- 
dere in seguito il modo di fare questo calcolo. 

1 4 1 • Tutte le circostanze non sono favorevoli 
egualmente per osservare la differenza dell’ azimut del 
sole da quello di un oggetto terrestre ; si potrebbero 
anche fife delle osservazioni che fossero molto difettose 
ue’risultati, ecco perchè sarebbe essenziale di consultare 
le seguenti regole , prima di fare delle osservazioni , 
ed avendo la cura di couiormarviii , si otterrà , in 
tutt’ i casi , la differenza in azimut con ¥ o ¥ di dif- 
ferenza. 

i Non si deve mai osservare un rilevamento 
astronomico , quando l’ altezza del sole è maggiore di 
6o°. 

a. 0 Si scelga un oggetto che non sia molto più , 
o molto meno distante di 90° gradi dal punto nel 
quale il verticale del sole taglia l’ orizzonte. 

3 .° Nel caso che non si possa osservare un og- 
getto lontano di circa 90° dal verticale del sole ; si 
scelga un altro oggetto situato in modo per rapporto 
a) sole , che l' angolo d' inclinazione dello strumento 
col quale si misurerà la distanza , non sia maggiore di 
45 gradi. Un errore di io°. a i»°. nella stima che si 
può fare , sia per la differenza degli azimut dei soie 

ai 
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e dell’ oggetto , che per causa dell’ angolo d’ inclina-, 
rione dello strumento col quale si misurerà la distanza 
Don può avere sul risultato una grande influenza. 

rifa. Ecco le regole da seguire per ottenere le 
quantità necessarie al calcolo. Dall' ora approssimata 
del luogo , e dalia longitudine si dedurrà )' ora di Pa- 
rigi corrispondente- all’istante dell’ osservazione ; in se- 
guito si cercherà nella Conoscenza de’tempi la declina- 
zione che il sole aveva iu quest’ istante, e se ne con- 
cluderà la distanza dal polo elevato. Si correggerà l’al- 
tezza osservala del sole deli’ abbassamento dell' oriz- 
zonte , e del suo semi-diametro » e si avrà 1' altezza 
apparente di quest’ astro , che sarà diminuita della ri- 
frazione, per avere 1 altezza vera, colla quale si farà il 
calcolo dell’azimut secondo le regole dell'articolo i3a. 
Si aggiungerà il semi-diametro del sole alla “distanza 
osservata , se si è posto 1’ oggetto in contatto col 
lpnrbo del sole che l'era più vicino ; se ne toglierà al 
contrario- il semi-diametro del sole dalla distanza, se, 
si è messo 1’ oggetto in contatto col lembo che ni era. 
il più distante. Iu questi due casi si avrà la diataazai 
apparente dell' oggetto, dal centro del soie , si toglierà 
anche 1’ abbassamento dell’ orizzonte dall' altezza del- 
l' oggetto , il residuo sarà l'altezza apparente di que- 
st'oggetto, ebe colla distanza apparente e l’altezza 
del sole dpve servire, a trovare la> differenza degli azi- 
mut colle seguenti regole. 

> bi scriva nell) ordine seguente-, la distanza 

apparente , 1' altezza apparente del sole e 1’ al lazza 
apparente dell’ oggetto ; si sommino insieme queste trQ- 
quantilà , e. se ne prenda la metà, dvlla loro somma ; 
si. prenda anche la differenza della semi-somma dalla 
distanza apparente. Li seguito si, cerchino nelle tavole , 
il complemento aritmetico del logaritmo, del, coseno 
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dell’ altezza apparente dèi iole , ed il Complemento 
aritmetico del logaritmo del coseho dell’ altezza appa- 
rente dell’ oggetto. Si de¥e mettere al di sotto di 
questi due complementi aritmetici il' logaritmo del 
coseno della semi- sonito!» , tt qitello del coseno della 
differenza della semi-somma dalla distanza apparento. 
JLa metà dèlia somma di questi quattro numeri sarà il 
logaritmo del coseno della semi-differenza degli azimut 
del sole . e dell’ oggetto. Si prenda il dopp'o dell’ an- 
golo corrispondente , e si avrà la differenza degli azi- 
mut che si cerca. 

Si supponga per un istante di essere rivolto dalla 
parte del polo elevato, e si osservi se il verticale del 
sole è a sinistra , o a dritta di questo polo? si osservi 
egualmente se l’oggetto di cui s' è presa Irt distatua era 
a sinistra , o a dritta del verticale del sole. Quante- 
volte il verticale del sole sarà a sinistra del polo ele- 
vato , e che l’oggetto si troverà nello stesso tempo à 
sinistra di questo verticale, si sommi la differenza degli 
azimut coll’ azimut del sole. Si sommino egu al mente 
queste stesse quantità , quando 11 verticale del sole 
trovandosi alla dritta del polo elevalo, l’oggetto sarà 
anche alla dritta di questo verticale , ma se il sole è 
alla dritta del polo elevato , e che 1’ oggetto trovisi a 
sinistra dello stesso verticale , e cosi reciprocamente , 
in tal caso devesi prendere la differenza che vi è fra 
l’azimut del sole, a la differenza in azimut risultante 
dal calcolo- L’azimut dell’ oggetto calcolato con queste 
regole , Sarà sempre contato dal polo elevato , e nello 
stesso senso dell’ azimut del sole . Quest* tegola è gè- 
nerale , quantevolle s’ è presa la somma de’ risultati 
de’ due calcoli ; ma nel caso elle si fosse sottratto l’ tino 
dall’ altro , e che la differenza degli azimut fosse ri- 
sultata maggiore dell’ azimut del sole , in tal caso 
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1’ azimut dell’ oggetto dovrebbe contarsi nel senso op- 
posto a quello del sole , cioè se 1 ’ uno fosse all' Est , 
1 * altro dovrebbe essere all’ Ouest. 

Esempio. 

Il io luglio 1795 « 7 or . della mattina , essendo a 
5°.3i' di latitudine Sud, e 1 53 °. 10'di longitudine orien- 
tale , si è osservata l'altezza del lembo infeiiore del 
sole di io°. 3 o'; nello stesso istante si e presa la distan- 
za della sommità d' una montagna che si vedeva in 
lontananza dal lemho più vicino del sole; ed è sta- 
ta trovala di 95°. 16'. Questa montagna si trovava a si- 
nistra del verticale del Sole , e 1 ’ altezza osservata del- 
la sua parte più elevata era nell' istante dell’ osserva- 
zione di 3 °.ao'; l’elevazione dell’ occhio dell’osservato- 
re era di (j" 1 , 17. Si domanda il rilevamento di que- 
sta montagna. 


Latitudine S. 

Longitudine orientale 
in tempo 

Ora approssimata del luogo 

f . 3 i* 
j 53 ° . 10 
IO 01 .3]' 
19 . 0 

Ora di Parigi 
Declinazione, del S. 

Distanza dal polo elevato 
Altezza osservata del S. 

Elevazione dell’occhio 6®, 17. Abbas. 

8 <« .a 3 ' 
aa Q . i 4 'N. 
uà .14 
io° . 3 o / 

4 

Semi diametro del S. 

10° .a6' 
-1- .16 

Altezza apparente del S, 
Rifrazione 

io° .4*' 
5 

Altezza vera del 

io° .37<- 
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Distanza dal lembo il più vicino del S. g 5 ° .16' 
Semi- diametro del A 1 . .4- .16 

Distanza dal ccutro del S. g 5 ° . 3 a' 


Altezza della montagna 3 ° .20' 

Elevazione dell’occhio 6 m , 17. Ahbas. 4 


Altezza apparente della Montagna 


3 ° .16' 


Càlcolo dell ’ azimut del S. 


Distanza polare del S. 
Altezza vera del S. 
Latitudine 


m' . i4' 

io .37 com.cos. 0,00750 
7 . 3 i com.cos. 0,00375 


Somma i 3 o° .11' 


Semi-somma 65 .11 cos. 9,62.296 

Dist.pol. — semi-som. 47 • 3 cos. g , 83338 


Somma 19,46759 

Semi-somma cos. 9,73379 

Semi-angolo azimutale 57°. ia' 

Doppio, il Sole restava al S . 11 4 ° • 
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Càlcolo della differenza degli azimut. 

t 

Distanzi apparenti; del S. g 5 °. 3 a' 

Altezza apparente del S. io°- 4 'i com. 005.0,00763 

Altezza apparente della mont. 3 .160001008.0,00071 

Somma 109 0 . 3 o' 

Semi-Somma 54 • 4 -> cos.9,76129 

Distan. app»r.*flemi-som 4° • 47 008.9,87900 

Somma 19,64880 

Semi-somma cos. 9 , 8244 , 

Semi -differenza degli azimut. 4 ® 0 ‘ 8' 

La mont. a sm. del vert.de) .y.Diff.dcgli azim. 96 . 16 
11 S.a sinistra del polo elevat., restava per S. 1 i 4 . 34 ® 

Si sommi. La Montagna restava al S. aio 0 .fo' 
Si tolga 180 0 . ossìa al N. 3 o .40 0 

La latitudine è Sud in quest’esempio, per- conse- 
guenza il polo elevato , è 11 po'o Sud , e luti’ i rile- 
vamenti che si concludono immediatamente dal calco- 
lo , devono essere contati a partire da questo polo. L* 
azimut del sole è 1 1 4°.a4 / , e poiché 1' osservazione é 
«tata fatta la mattina , il suo rilevamento è Sud ii 4 °*a 4 / 
Est ; il verticale del sole era dunque à sinistra del po- 
lo elevato. Ma la montagna si trovava nell'Istante dell’ 
osservazione anche a sinistra del Verticale del sole ; 
perciò bisogna sommare insieme 1’ azimut del sole , e 
la differenza degli azimut j la loro somma sarà il rile- 
vamento della montagna contato dal polo Sud verso 1 ' 
Est, ossia nello stesso senso che si è contato 1 ' azimut 
del sole. In tal caso la somma di queste due quantità 
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è alo 0 . 4o' eU è maggiore di »8o°; dal che si ricave 
che la montagna è al di là del polo Nord , cd a sini- 
stra di questo polo : per conseguenza bisogna toglie- 
re i8o° , ed il residuo sarà il rilevamento della mon- 
tagna , ossia Nord 3 o a . 4 o" Ouest , come di sopra a 
vede. 1 

*4 4 Si è dotto che potevasi ottenere l'azimut dei 
sole con %' di differenza ; la differenza dell' azimut di 
quest' astro da quello d’ un oggetto terrestre può esse- 
re anche calcolata di %' a Ò' In conseguenza , confor- 
mandosi alle regole date relativamente alle circostanze 
nelle quali si deve fare l’osservazione, si avrà la cer- 
tezza che i rilevamenti astronomici risultanti da) calco- 
lo non potranno essere errati che di 4 *“ 4 minuti. 

i 43 Quando si sole passa pel meridiano al disot- 
to di 60°. di altezza , si può ottenere , come s'è detto, 
il rilevamento astronomico d' un oggetto terrestre , con 
un' osservazione fatta fra io e mezza della mattina, ed 
un ora e mezza della sera. Questi rilevamenti potranno 
anche essere osservati molto vicini al passaggio del sole 
pet meridiano. In tal caso bisogna contare ie ore cor- 
rispondenti alle distanze del sole dall'oggetto con un e- 
rologio a secondi di cui siasi osservato 1’ avanzamento, 
O il ritardo sul tempo vero , qualche tempo prima di 
prendere questa distanza , o dopo d' averla misurata. 
L'avanzamento, o il ritardo dell’orologio servirà per 
trovare 1’ ora che si doveva contare nel luogo dell’ os- 
servazione dell’ angolo orario nell’ istante in cui si- à 
osservato il rilevamento astronomico. 

Bisognerà per mezzo del cammino fatto in longitu- 
dine rapportare quest' ora al; luogo in cui s’ è osser- 
vato il rilevamento , e si otteriù .1’ ora vena corrispo in- 
dente alla distanza del sole dall’ oggetto. Se questa di- 
stanza è stata presa prima del passaggio pel meridiano- 
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se ue premierà il complemento a »4 ore , o a i a ore, 
e si aw'à 1 angolo orario del sole ; ma nel caso in cui 
fosse stala osservata dopo mezzogiorno , l'angolo orario 
sarà eguale all’ ora del luogo dell’ osservazione . Si cal- 
colerà l'ora di Parigi che le j corrisponde per mezzo 
della longitudine; quest'ora servirà a trovare la decli- 
nazione del sole , dalla quale si concluderà la sua di- 
stanza dal polo elevato. La distanza polare del sole, il 
complemento della latitudine , e l’angolo orario del so- 
le, sono i tre dati, che servono a calcolare l’ azimut: 
ecco le regole da seguire per farne il calcolo. 

i46. Si scriva la distanza polare del sole , e si 
metta a) disotto del complemento delia latitudine ; si 
prenda la somma di queste due quantità, e subito do- 
po la loro di decenza. Si scriva dopo la semi-srmina , e 
la senti dìifreuza , al disotto della semi differenza si 
scriverà 1’ angolo orario , e se ne prenderà la metà. Si 
sommeranno insieme il complemento del seno della 
semi- somma, il logaritmo del seno della, semi-differen- 
za, ed il logaritmo della cotangente del semi- ingoio 
orario , la somma sarà il logaritmo della tangente d’un 
arco che si chiamerà il primo angolo. Si scriverà alla 
dritta di questi primi logaritmi , il complemento arit- 
metico del logaritmo del coseno della semi-differenza , 
e’1 logaritmo della cotangente del semi-angolo orario. 
Si sommeranno parimente insieme questi tre logaritmi, 
e si avrà il logaritmo della tangente d’ un secondo arco 
che si cercherà uelle tavole. 

Bisogna osservare che questi due calcoli hanno un 
logaritmo comune , e che bisogna cercare nelle tavole 
solo cinque logaritmi. Il calcolo sarà di molto abbre- 
viato , se si trascurano i secondi di tutt'i dati , e pren- 
dami il logaritmi cou cinque cifre decimali. Si dispor- 
ranno questi dati come si vede nell’ esempio segue ute , 
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in tal caso dopo d’ aver preso il complemento aritme- 
tico del logaritmo del seno della semi-somma, si potrà 
prendere quello del suo coseno che si trova a lato ; si 
prenderà egualmente il logaritmo del coseno delle se- 
midifferenza , subito dòpo d’ aver preso quello del suo 
seno. 

Quantevolte il sole passa pel meridiano dal lato 
del polo depresso ; si sommino insieme il primo , ed 
il secondo angolo che si è calcolato ; la loro somma 
sarà 1' azimut del sole, che sarà contato dal polo ele- 
vato ; cioè in questo caso , dal lato opposto a quello 
del passaggio pel meridiano : esso dunque sarà maggio- 
re di go®, ed anche s’avvicinerà spesso a 180. 

Allorché il sole passa pel meridiano dal lato del 
polo elevato , si prenda la differenza de’ due angoli 
trovati col calcolo , questa differenza sarà l’ azimut del 
sole , che in tal caso sarà contato cominciando dal po- 
lo elevato , cioè dal lato nel quale il sole passa pel 
meridiano , e sarà sempre minore di go®. 

Si calcolerà la differenza degli azimut del sole , e 
dell’ oggetto di cni s'è osservata la distanza, secondo Ite 
regole date nell' art. \/\% , e si concluderà 1’ azimut 
dell' oggetto , ossia il suo rilevamento , nello stesso mo- 
do che si era calcolato 1' azimut del sole colla sua al- 
tezza. 

L' esempio che segue renderà più chiare le top», 
scritte regole. • 


aa 


i 
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Esempio 


Il 17 giuguo 179 », essendo a aa<>. 53' di latitu- 
dine Sud, ed a i 64°.43' di longitudine orientale, quan- 
do un orologio segnava aor. a5'.3i" , si è osservatala 
distanza del lembo il più vicino del sole dalia sommità 
dell' isola de’ Pini , situata all’ estremità Sud-Est della 
Nuova Caledonia, ed era di 85°.5i.L’ isola de’ Pini si 
trovava alla dritta del verticule del sole. L’ altezza del 
lembo inferiore del sole nello stesso istante era di 
43°. n' ; quella dell'oggetto 5 °.io', l'occhio dell’ os- 
servatore era elevato di 6 >» , 17 sulla supcrGcie del 
mare. 

Per mezzo dell’osservazione dell’altezza del sole fatta 
la mattina si era riconosciuto che l'orologio avanzava sul 
tempo vero di a°*. a'. 27 ", il luogo dell'osservazione del 
rilevamento era di a' di grado , ossia di 8 secondi in 
tempo , nell’ Ouest del luogo dove - erasi osservato 1’ 
angolo orario. 


Ora dell’orologio a«r. a5'. 3i" 

Avanz. sul tempo vero. Si tolga a . a . 37 


Ora del luogo dell’ angolo orario o 0r . a3'. 4 " 

Il luogo del rilevamento all’ O. di 8 


Tempo vero del rilevamento , ossia 


Angolo orario. o® r . aa'. 

Angolo orario in gradi 5° . 44 * 

Latitudine S. aa° . 53' 

Complemento della latitudine 67 . 7 

Longitudine orientale 164 . 43 


56" 
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Longitudine in tempo < 

i io . 

5 9 

Ora del rilevamento j 

! 0 ' 

. a3 

Ora di Parigi 

1 3° r 

. a 4' 

Declinazione del S. N. 

>3°. 

a5' 

Distanza del S. dal polo elevato 

1 13 . 

a5 

Altezza osservata del S. 

43». 

I 1 

Elevaz. dell’ occhio 6 “ , 17 . Abbass. 


4 


43°. 

7 

Semi- diametro del S. 

+ • 

l6 

Altezza apparente del S. 

43°. 

*3' 

Distanza dal lembo il più vicino del S. 

85°. 

W 

Semi- diametro del S. 

+• 

l6 

Distanza del centro del S. 

86°. 

7' 


Altezza osservata della montagna 5°. io' 
Elevaz. dell' occhio 6 ™ , 17 . Abbass. 4 

Altezza apparente della montagna 5°. 6 ' 
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Calcolo dell'azimut del Sóle. 

Dist.del J.dal polo el. ( i i 3 °.a 5 
Complem. della l*tit. ( 67 . 7 


Somma 

Differenza 


Semi-somma 
Semi-differenza 
Angolo orario 
Semi-ang.orario 


tane.o, 8 q^q 3 tang. 3 , 5 q 6 o 8 
I°.ang. 8a°. 44'lP.ang 89» . 

I°.ang.8a 44 


i 8 o*. 3 a' 
46 .18 


90°. 16' com.sen.o, 00000 cos.cos.a, 33 ai 6 
a 3 . 9 sen. 9,69455 cos.9, 96354 

5.44 

a . 5 a cot.i, 3 oo 38 cot. i, 3 oo 33 


il sole passa pel meridiano dalla parte del 

polo abbassato. Si sommi. 173°. 43 ' 

Il sole restava al S. i7a°.43'.0 
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Calcolo della differenxa degli azimut. 


Distanz. appar. dal S. 86°. 7' 
Altez.^apparent del S. 43 .43 
Altez. ap. della mont. £> . 6 


Jcom. cos. o, t 386 o 
corri, cos. o, C0172 


Somma i 34 °. 36 ' 
Semi-somma 67 .18 

Dist.app. — semi-som. 18 .49 


cos. 9, 58648 
cos. 9, 97615 


Somma 19, 70295 

Semi-somma 9, 85 1 47 

Semi-differenza degli azimut 44 °- 44 ”" 

La mont. a dritta del vert. del S. Diff. de- 
gli azimut. 89. 28 

II S. a dritta del polo elevato, resta per S. 172.43 O. 


Si sommi . La montagna restava per S., 26 j°. li' O. 

Se ne tolga 180 0 , ossia al N. 82. 11. E 


L’ osservazione è stata fatta dopo mezzogiorno, pei 
conseguenza il sole era alla dritta del polo Sud , die 
in questo caso era il polo elevato ; ma la montagna 
era ancora alla dritta del verticale del sole ; bisogna 
dunque sommare insieme 1’ azimut del sole , e la dif- 
ferenza degli azimut. 

La somma di 262°. 1 1' è un arco contato dal po- 
lo Sud andando verso l’Ouest, ossia nello stesso senso 
dell’ azimut del sole. Quest’ arco essendo maggiore 
di 180®, deve avere il suo termine al di là del Nord. 
Bisogna dunque sottrarre 180°. dalla somma trovata; in 
tal caso il vero rilevamento della montagna è il Nord 
8a°.n' Est, come disopra s’ è veduto. 

>47* I rilevamenti astronomici osservati verso il 
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mezzogiorno , non possono essere generalmente tanto 
precisi quanto quelli che risultano da un osservazione 
fatta allorché il sole è poco elevato sull' orizzonte ; 
ma sono sempre preferibili ai rilevamenti osservati con 
una bussola , quante volte siano presi conformemente 
alle regole date* nell’ art. i4ri relativamente alle circo- 
stanze nelle quali quest’ osservazione deve farsi. Quan- 
do il sole non sarà elevato di più di 4° 0, l'errore che 
vi può essere non sarà mai maggiore di 6 / ad 8% e sei’ 
altezza de! sole s’ approssima a 6o 0 ., non sorpasserà mai 
il o i4 minuti. E necessario intanto di osservare che 
questi errori ordinariamente saranno sempre minori 
del valore assegnato per essi. 

i48. Volendo impiegare i rilevamenti astronomici 
alla costruzioue delle carte idrografiche , ossia marine , 
bisogna scegliere l’oggetto della costa il meglio confi- 
gurato , ed il più vantaggiosamente situato , relativa- 
mente al verticale del sole , ed osservare il suo rileva- 
mento. 

Nel mentre si farà questa osservazione , molti os- 
servatori misureranno cogli strumenti a riflessione , le 
distanze angolari dell’ oggetto rilevato su di tutti gli 
altri oggetti che si preferisce di situare sulla carta. 
Per mezzo di tutti questi angoli sarà facile di conclu- 
derne il rilevamento di ogni oggetto in particolare. Gli 
errori delle distanze angolari misurate cogli ottanti o 
coi sestanti più ordinarj non saranno mai più di i' o 
a'. Tutti rilevamenti osservali in questo modo, avran- 
no dunque quasi la precisione del rilevamento astrono- 
mico dal quale derivano ; e le carte costrutte con que- 
sti rilevamenti, avranno perciò la più grande esattezza- 

1 49 - Le circostanze non permettono sempre di os- 
servare de’ rilevamenti astronomici, ed in questo caso 
bisogna rilevare gli oggetti con una bussola j ma per ciò 
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fare devesi seguire il metodo qui appresso indicato, per 
mezzo del quale si ha il vantaggio di rimediare in par- 
te alle inesattezze de’ rilevamenti fatti colla bussola. S< 
supponga , in tutto quel che si dirà , che siasi derer- 
minata la declinazione dell' ago calamitato colla massi- 
ma esattezza possibile , secondo i metodi dati in questo 
capitolo. Si scelga un oggetto ben distinto , c lontano 
abbastanza , acciò il suo rilevamento non potesse cam- 
biare sensibilmente durante 1’ osservazione , gli oggetti 
che si vedono di prora , o di poppa al bastimento so- 
no da preferirsi. Si osservi primieramente con una bus- 
sola 1' oggetto che si è prescelto ; in seguito si cambiino 
di posizione i traguardi , e si prenda un secondo rile- 
vamento. Facendo in questo modo tre o quattro osser- 
vazioni , si avrà per mezzo di tutt’i rilevamenti osser- 
vati un ultimo rilevamento , che sarà molto più esatto 
che se un solo se ne fosse preso. Nel tempo che si pren- 
de questo rilevamento , altri osservatori devono misu- 
rare cogli strumenti a riflessione , come nel caso pre- 
cedente , le distanze angolari dell' oggetto rilevalo da 
tutti gli altri , che si vuol situare sulla carta , questi 
angoli faranno conoscere il rilevamento in particolare 
di ognuno degli oggetti. Le distanze angolari possono 
considerarsi come esattissime ; perciò gli errori de’ rile - 
va menti saranno quasi gli stessi, ed avranno in conse- 
guenza poca influenza sulle posizioni relative che de- 
vousi concludere da tutti questi rilevamenti. 


FINE. 
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L’ oggetto del precedente Trattato è stato 
-quello d’ insegnare il modo di fare le osservazio- 
ni astronomiche quando si sta sul mare; e si 
è abbastanza parlato del metodo di calcolarle. 
Ciò non ostante si è stimalo opportuno di ag- 
giungere alle regole già prescritte alcuni schiari- 
menti adattati a facilitarne l’ applicazione. Ecco 
perchè si è avuto cura di spiegare per mezzo di 
ragionamenti semplici le diverse regole derivanti 
dalle prime nozioni della sfera , onde renderle a- 
gevoli a tutte le classi de’ lettori ; ma è stato per 
altro indispensabile di riservare per la fine dell* 
Opera la dimostrazione di quelle clic dipendo- 
no dalla teoria più complicata della risoluzione 
de’ triangoli sferici. Ed è questo il luogo di adem- 
pier* a tal proposito. Faremo quindi couoscere co- 
me si ritrovano le formole per mezzo delle qual* 
devono farsi i diversi calcoli de’ quali si sono dati 
gli esempj ; in seguito svilupperemo i principi della 
costruzione delle nuove tavole destinate a fare il 
rapporto d’ un’ altezza presa in un luogo qualunque 
ad un altro luogo poco distante dal primo, e si- 
tuato sotto lo stesso meridiano. Sarà anche utile il 
conoscere »' uso che potrebbesi fare delle stesse, taf 
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▼ole per correggere le altezze osservate della Lu- 
na, e del Sole a fin di ottenere la distanza ridotta di 
questi due astri , nell’ ipotesi che la terra è uno 
sferoide schiacciato verso i poli. Si darà in fine le 
dimostrazione d’ un metodo molto semplice , c di 
cui si è già fatta parola , che può servire per cal- 
colare l’ inclinazione del raggio visuale , quando 
termina al basso d’ una costa dalla quale l’ orizzon- 
te si trova circoscritto. Dopo d’ averne presa cono- 
scenza si potrà giudicare de’ motivi pc’ quali non 
‘se n’ è fatto alcun’ uso. 


Sia ZHNO {fig- 1.) il méVidiano, Zìi zenit, HO 1’ 
orizzonte. Se P è il polq elevato, ed EQ l’Equatore, 
l'arco PO sarà eguale alla latitudine , e ZP sarà il suo 
complemento a 90°. Si supponga che il Sole sia al 
punto S del parallelo all' equatore RV , 1’ arco PS sa- 
rà la distanza del Sole dal polo elevato , c 1’ arco SI , 
sarà la sua altezza ; per conseguenza SZ , eh’ è la di- 
stanza di quest' astro dal Zenit sarà il complemento 
dell' a'tezza. Il triangolo ZPS è formato dalla distanza 
polare SP , e <^ii lati ZP , c ZS , che sono i comple- 
menti della latitudine e dell’ altezza. Si deve osserva- 
re che l’angolo ZPS, formato dal cerchio di declina- 
nazione SP ed il meridiano , è l’ angolo orario dell* 
astro S; 1’ angolo formato dal verticale ed il me- 
ridiano è 1’ azimut ; in fine 1’ angolo ZSP formalo 
dal verticale ZS , e dai cerchio di declinazione PS , à 
1’ angolo di variazione . Sia che voglia conoscersi 
1’ angolo orario , o 1’ azimut di un astro coll’ osserva- 
zione della sua altezza , o che si voglia calcolare 
l’ altezza coll’ angolo orario , come ancora la latitudine 
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«oli’ angolo di variazione , è necessario di risolver* il 
triangolo ZSP. 

Si chiami H 1* altezza $1 dell’ astro , D la sna 
distanza dal polo elevato, L la latitudine PO, h l'an- 
golo orario ZPS , A 1’ azimut PZS , e V 1' angolo di 
variazione ZSP , si avranno le denominazioni di tutte 
le parti del triangolo ZPS, ed esse sono quelle di cui 
si farà uso ne’ seguenti calcoli. 

La Trigonometria insegna diverse forinole , le qual} 
tutte sarebbero proprie per calcolare ciascuna di que- 
ste sei quantità , quando se ne conoscono tre altre. Fra 
i metodi conosciuti si è stimato di attenersi a quelli ge- 
neralmente riguardati come più semplici ; e se si è pro- 
curato d’ introdurne de’ nuovi ciò ha avuto luogo perchè 
essi ci sono sembrati più atti che gli antichi a rendere i 
calcoli più semplici , e le operazioni più uniformi ("). 


(*) Perehà non •’ incontri difformità tra queoto Trattato, * quelli 
stabiliti pel Corco Matematico ad uso Jc‘ Guardiamarina Napolitani , 
ore fari uopo, «i aiterà per la Trigonometria il $ del V ol.lV-dd sud- 
detto Corso. 
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NOTA I. ( All’ Abt. 75. ) 


Calcolo dell angolo orario. 


cos. ZPS= 


{n.iSi.Trig.) 


Si Ita generalmente , nel triangolo ZPS , 
cos.ZS— cos PZ cos. PS 
sen.PZ.sro.PS ’ 
ma ZPS=À , ZS= 90 °—H, PZ=9o°— A e PS=P ; 
fi avrà dunque la seguente equazione : 

, sen .H — scn.Acos.D 

cos.ft = — — 

cos.A.sen.X/. 

Secondo le regole della trigonometria , 
cos.à=i — 2 sen*. ‘/ah» (4o. Trig.) 

e sen.A cos.D=sen.(A-J-Z)) — cos.Asen.D (45. Trig.) 

Che perciò sostituendo nell’ equazione precedente, 
in luogo di cos.ò , e di sen. A cos .D i loro valori , si 
avrà / 


, ... scn.(A4 //) — sen.// 

2.senV 'ih= 

cos. A se n.lj 


Ma 


se.(A-j-D) — se .//=2 cos.'/ a (A+A>+//)se.i/ 3 (A4-Z?-|-//) 
(61 n. vi. Tr .) : dunque 

sen*. 'L h — ros ' 1 /' i (^+^ ) +^0 sen.i/ a (/.-f D — // ) 

-• cos.A-sen.i? ’ 


pure 


se.i/a 


cos. ^ 


A+D+Z/n r I.+ l)+n 




cos. A. sen .D 
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Le regole- • dell’ art. 75 sono ricavate da questa 
forinola clic è di Borda. II numero de’ logaritmi da 
cercare è lo stesso di quello che sarebbe necessario cogli 
altri metodi , ma la preparazione del calcolo è un poco 
più semplice. 


NOTA II. ( All’ Art. 80. ) . 

> . . 

Calcolo dell' Altezza. 



L’ equazione al Problema precedente , 
sen./f — sen.L. cos .D 
cos.£. cos. D " 


cos. h = 


ci di 


ten.Hsszsen.L. cos.D~\-cos.h. cos.L. sen.Jfrf 
ma cos.A=a cos*. '/a h — 1 (.{0 Trig.) ; e sostituendo 
questo valore nell’ equazione si ha 
se./7=se.Ibcos.Z)-{-a.cos\ 1 fji\ cos. L. »e.Zt— ^cos.Z. st.ZJ» 
oppure , 

scn./f—i cos*. '/xh. cos.L scnlD— sen. (D^L)‘( 45 Ttìg.y 
Da un’ altra parte • • J4 * 

sen.Hm — 2 cos a . >/a (qo 0 -}-!!) , 

e 

sen.(D — £)=a cos. 1 '/ a [ 9 °° — D — L ] — 1 (*) 

Sostituendo questi valori nell’ equazione preceden- 
te si ha 

co ’- , /»(9°°-l-ff) :=;: co , . , /a(9o 0 — D — £) — cos.’ 1 /aù co. L se. D 
donde si ricava 


(*) Questa forinola , e la precedente si rileva dalla prima e- 

quazioue del 544 Trig , coll’ avvertenza che cos (9o' , -j-9) = sen.$i 
« 008.(90°— ?)=j*n.<P 
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sen 
e 

eos.'/a(9o*-|-/7):=s cos.t/i[9°° — (D — £)cos.3#.] 

Borda ha dato nel suo Trattalo del Cerchio » 
rifituione le forinole seguenti per risolvere lo stesso 
problema 

tang.Af = 
e 


sen.i/iL. \l(cos.L. sen.D) 
sen.*/a(9o° — L-\-D) 


M cos.i/ a fc. Ycos L. sen D 


sen.«/s(9o° — H)= 


sen. I /a(9°° — £-|-D) 
cos. M 


Si deve principalmente osservare che sen. 1/1(90° — /?)= 
cos.^foo®-!-!!) ; ma si ricava più facilmente 1’ altezza da 
:/,(9°°+H) che da ‘/a(9 0<> — H) , ed è questo uno de’ van- 
taggi della formola adottata. In seguito secondo la dispo- 
sizione del calcolo , si ottiene anche più prontamente 




nostro metodo rende alquanto piu semplici tutte le 
operazioni 
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. NOTA III. ( All’ Ah*. 67. ) 

Calcolo della latitudine con due altezze 
del Sole prese fuori del meridiano , e 
coll * intervallo di tempo scorso fra le 
osservazioni. 


Sia S ( fig . 1. e a.) il luogo del Sole nel momen- 
to dell’osservazione della piccola altezza, S' il luogo 
del sole nell’istante dell’osservazione dell'altezza gran- 
de. S’ immagini che i due luoghi del Sole siano uniti 
con un arco di cerchio massimo SS 7 ; si conservino le 
denominazioni adottate , e si chiami inoltre //' l’ altez- 
za grande S'I' , e t l’ intervallo di tempo scorso fra le 
osservazioni , ridotto in gradi. 

L’ angolo SPS' formato dai due cerchi di de- 
clinazione PS, e PS' è eguale a /, e l’arco di cerchio 
massimo SS' è la distanza de’ luoghi dal Sole. 

Ciò posto ; nel triangolo SPS' , che si suppone 
isoscele per abbreviare 1’ operazione , si calcoli la di- 
stanza SS' , cd il prima angolo al Sole PSS' , for- 
mato da questa distanza , e dal cerchio di declinazionf 
corrispondente all’ altezza piccola. Sono perciò noti nel 
triangolo ZSS' , i tre lati , de’ quali uuo è la distanza 
de’ luoghi dal Sole , e gli altri sono i complementi 
delle due altezze osservate , si può dunque calcolare il 
secondo angolo al sole ZSS' formato dal cerchio di 
distanza , e dal verticale del Sole , nel momento dell’ 
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osservazione della pi eco 1 ' altezza. La differenza de’ due 
angoli al sole PSS' — ZSS' fig. 1 , o la di loro somma 
B6S '-f-ZSS', fig. a. , è l’ angolo di variazione ZSP del 
triangolo ZPS , che serve a calcolare ZP , ossia la 
latitudine. 

Distonia de' luoghi dal Sole , e primo angolo a l 
Sole. Se si suppone che le due declinazioui sieno eguali 
i lati PS , e PS' saranno eguali , ed il triangolo PSS' 
sarà isoscele ; in tal caso si ha colle regole ordinarie 
dalla trigonometria. 

sen. '/aSS'issen. */ 2 t. sen.D ( Trig . 17©. Cas. 3 . 1 .) 




tang.PSS'= 


( Idem. III. ) 


Queste due equazioni servono per calcolare la di- 
stanza SS' ed il primo angolo al Sole PSS'. 

Secondo angolo al Sole. Nel triangolo ZSS' , si 
ha 1* equazione 


coi. ZSS'’ 


cos.ZS'-— cos.ZS.cos.SS' 
sen. ZS. sen. SS' 


( Tr . 171. Cas. 1.) 


Servendosi delle denominazioni addottate si avrà 


cos.ZSS'=- 


sen. IT — scn.i/.cos.SS' 


ma 


cos.ZT.sen.SS' 
cos.ZSS'= 1— 2sen.»>/ a ZSS' ( 58 . N. ) 


sen. 2 T.cos.SS'=sen.(/if-f-SS')— cos.H sen. SS'. 

Sostituendo questi valori di ZSS', e di sen.ZT.cos.SS' 
nell’equazione precedente , si avrà , riducetelo 

. . _ cc , sen.(//-fSS') — scu .It 

» sen.» t/ a ZSS = — ^ 

- . co s..H, sen. SS 
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Si ha ancora ( Tr. 6*. vi. ) 

se.(//+SS')— se./?' = 2co. , /a'//+SS'4//)se.'/a(//-fS$'_//) 

dunque sarà 

a.se.* a.cos. | /a(//-{-SS / -^- y)-e n '/^ff+SSi—fr) 

cos.// sen.SS'’ ~ ' 

o pure 

.^ s= \/^^s!5E7) 

* cos.//. sen. 88' 

Questa formola colla quale si trova il secondo an- 
golo al Sole é analoga a quella di cui si fa uso nel- 
l'angolo orario. I dati devono essere disposti nello stes- 
so modo , e la preparazione del calcolo deve essere 
anche semplice. 


Latitudine. Il triangolo ZSP dà ( Tr. i5i.) 

PS7 — ZP— ros.PS ros ZS 
sen. PS. sen. ZS 


o pure 


sen. L- — cos. Tì sen.ZT 

cos.^ss — 

sen D. cos . II 


donde ne segue 

. sen.£=cos /'.sen jD.cos.//-f-cos. D.sen.If. 

ed essendo ( Tr./rf, )cos.,r=2.co s .* »/,V— » , sgslìtaert. 
do questo valore di ros. V nella formo!» precederti* ri ha 
sen £ = a.cos.a ■/./'scn .D. cos.//— sen.(©— - 
ma ( Tr. . ) 

. sen./.= i — a.cos.* '/»(9o 0 -j-L), 


sen. ( fl—Z^.cos.* r/^o*— (Z>— //)]— » . 

a 4 
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Sostituendo questi valori di sen.L e sen ( D — JT) 
ai avrà 

co*-’ '/> (S°° -f- L )= cos. * i/afgo 0 — (P-— Ih]— 
cos.' ‘/jV.sen.D.cos.li j 

donde si licava 

sen . Af- cos , / ^ V- " 11 li 
eos '/»[:, o°— v l > — H ] 
e cos »/, ^go°-{-£)=c.*s i/a[yo°— D — 

Questa forinola è analoga a quella che serve p»r 
calcolare l’ altezza , e vi si trovano perciò gli stessi 
vantaggi. 

NOTA IV. ( Ajul’ Abt. ti 3. ). 

Càlcolo della distanza vera della luna 
dal Sole , o da una siali a. 


Sia Z il zenit ( fig . 3 ) , ZH il Verticale della 
luna, e ZO quello dei ^ole. Se L è il luogo apparen- 
te della luna , ed 1/ il luogo vero , come nuche se S 
è il luogo apparante dal sole ed S' il luogo vero, SL 
*arà la distanza apparente , ed S'L' la distanza vera. 
Si chiami H l'altezza apparente HL della luna, ed H' 
la sua altezza ver» ; B l’altezza apparente del sole c B' 
1' altezza vera ; A la distanza apparente, ed x la distan- 
za vera rhe si Cerca. 

Ciò pi sto , nel triangolo LZS , formato dalla di- 
stanza apparente di c'aicn'i astro dal zenit, si ha 


ccwmZ: 


co.» A — -cu //.sen .!? 
cos./f.cos./? 
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Nel triangolo L'ZS' delle altezze vere , e della 
distanza vera , si ha 

co* *— «en //' ten.B' 

co t.Z^s — — _ 

cos./r .cos ir 

dunque 

cos-À — sen H ten.B _ cos.ar— -sen./7'.srn..ff' 

con.// co 1 ). B cos.ÉP'.cos.B' 

ma 

ten.ff .ten.B =rcos .H cot.B — cos.(tf -j- fl ) , 

sen /y.sen JB'szcot./I'.cos.B' — co* (*r+*)i 
Sostituendo questi valori di tea.//. ten.B , e di 
stn.tf.sen.i?', si avrà 

cosA-fco* H+B) __ coi x+cos 

cot.H.cot.B. ~~ coi.if.tos.Ji' 


cot.H'.cm.B'r . _ 

e “l=3raL c# - a + co (*+*)]^‘”(*+*0- 

Orsi sa ( Tr. fia, vii. ) che 

eos.A+cos (//+ «)= *cos. i/a(£T+ /?+ A)cos. i/a( 2 f+£— A) 
ed è pure cos l ,//'-)-jB / )=i. C os.* ‘/ i (If+B')—i , 
c03.es: 1 — a.sen.* </ a x. 

sostituendo questi valori nell'equazione, si avrà 
«n.* >/ 3 x=:cos.a '/, {W+b') 

__ cos.i/ a (//-f-^ -f A)eoj.'/;j(/ 7 +/? — A)cos.//. cos B' 
c u 5 . IL. c o s B 

Si faccia ora 



ai avrà infine 


CO* -\-òì)cOS.l V ff+Tl — A)cos iTcos.J' 

COs // 

cus ■K# ) 


sen. </aar=ccs. B')cos.M. 
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Questa formola è conosciuta sotto il nome tli Bor- 
da ; ed è quella di cui più generalmente si fa uso , 
servendosi delle tavole de' logaritmi ordiuarj. 


NOTA V. ( All’ Ari. i3a. ). 

Calcolo dell ’ azimut c dell’ amplitudine 
del Sole. 


Il triangolo ZSP ( fig. i. e i. ) ci dà l’equa- 


zione 


cos.PZS= 


cos.PS — cos.PZ.cos SZ 


S> pure 

_ .. co s.A — 

ma ( Tr. 44 . ) 


sen.PZ.sen.5Z 
cos. 7? — «rn.f, sen./y 


cos.Z.cos.// 
cÓS.^=2C0S. a l/a A — 1 , 


e ( 7>.4*. ) 

#en. Z.sen./7r=cos.Z.cos H — cos. (*+#)• 
Sostituendo questi valori di cos.^#, e di scn.Z.sea H 
nell’ equazione pretendente si Ita 

cos. W-fcos (£4. It) 

. --- 2.C0S. 3 '/ai#t= v ^ ' 

1 • ' cos Z.cos IL ■ 

Secondo le regole conosciute 
cos.D+ctis (M-/7;=2.cos.'/a(/?+Z+i/)cos. , /^(£+Zr — D) , 
lì avrà dunque 
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cos * ./ v_ cos '/»( //)ros. »// Ji.f g-Z> ) 
COS.L.COS.ff 

o pure 

V co, r^±L±IL\ ( r L±L±E n\ 
V 2 J co, V a ° ) 

COS. fj. cos. H. 

Questa formola è ricavata dal Trattato del cerchio 
di riflessione. Guardando le fig. i. e a. si vede, che 
l’angolo PZS è sempre formalo dal verticale del, Sole, 
e dalla porzione del meridiano cli’è dal lato del pelo e- 
levato. Perciò l’azimut calcolato A deve, in ogni ca- 
so , essere contenuto dal polo elevato sull’ orizzonte 
come si è detto nell’ art. i3a. 

Ritornando all’equazione 

cos D — *rn L.*e n H 

cos. A— 

> cos.L cos H 

Si supponga che il sole sia sull’ orizzonte , in tal 

caso H , e sen . Il diventano uguali a Zero, cos.//==i, 

e si ha 

cos. D 

cos -A = t- , 

cos . L '• 

Impiegando la declinazione d in vece della di- 

stanza polare, si ha seu i/z=cos D. Dall’altra parto , 
&°° — A , o A — cjo° è l'amplitudine dell’astro, si avià 
dunque 

.. sen. d 

sen. amphludme = — 

cos. L 

Oucstn formola ri ha servito per calcolarceli mpli« 
lodine del sole ( Vtd. art. i3tì. ), 

Le regole già date nell’ art. j.{6 , per calcolare 1* 
azimut del sole per mezzo dell’angolo orario deiiivaò* 
da due analogie di Neper mollo conósciute', le quali 



sia * o * *« 

fervono a calcolare uno deeli angoli di un triangolo 
sferico . quando tono noti due Iati , e 1’ eng- lo com- 
preso fra questi due lati. In fatti , fi'. i , e a , nel 
triangolo PZS , essendo noti l'angolo ZPS =/« . il lato 
PZsrgo * — L , ed il lato PS—D , si ha ( Tr 200 . ) 

.... , sen.'/aFfoo 0 — Z) vjWI ... 

ta ”« •/** • } ( ) 

è 

. . , ros.iAr ; qo 0 — FA v>D] 

lane. 'h(À 4- f’ìsrcot. »AA — 

8 , K T ' ‘ co S .'/o[(yo°_/.)+0] 

Allorché il sole passa pel meridiano dal lato del 
polo abbassato, fig. i, A è maggiore di ^ , e si avrà 

r)+w+ry . 

cioè che 1’ azimut è uguale alla somma del primo , • 
dal secondo angolo. Se il sole passa pel meridiano dalla 
parte del polo elevato, Jig. a. , A é minore di F t e 

•i ani 


>=■/,(/*+ 

cioè che l'azimut è eguale alla differenza del primo e 
del secondo angolo. Si può scorgere chiaramente nella 
fg. i . a a. , che 1’ angolo A è sempre contato , ne 
precedenti calcoli , dal polo elevato. 



(*) Questo segno w introt otto per la prima volt* , per qnaata 
a Boi pare , ielle foratole trigonometriche dal bagnoli , serve a di. 
Botare io tuia foratola, conio p a. A — f', che secondo i diversi ca« 
ai debba K sottrarsi da A , o A da y , cioè eoatpreadc la due e- 
rprvt troni A—P ed y~~A. N. T. 
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NOTA VI. ( Ali’ A»t. ) 


Calcolo della differenza che vi è fra V 
azimut del sole e l'azimut d‘ un oggetto 
terrestre . 


Sia S il luogo apparente del sole , M la sommiti 
«!' una montagna della quale si è osservata la distanza 
SM dal sole. Si chiami A questa distanza apparente 
SM , H 1’ altezza apparente SU del sole , ed O 1’ al- 
tezza apparente dell’ oggetto M ; sia inoltre Z la diffe- 
renza degli azimut , ossia 1’ angolo SZM. Nel triangolo 
ZSM , si ha 


cos.SZMrr 


cos. SM — cos.ZS cns ZM 


pur* 


cos.Z: 


sen.ZS.senZM 


cos A — sen./Zsrn. O 


cos H.cos. O 


ma 



cos.Z= 2 cos. a y 2 Z — i 


sen H sen. fì=co*.H cos. O — cos.(ATf. O). 
Sostituendo questi valori si avrjf 

„ ro< A — cos (#4-0) 

a. cos . a 'Z=:. ' ’ 

stu H cos 0 

Or secondo le regole della trigonometria 1 

cos A— ros .(Hi- O)— acos. »/,( A + H + O)cos. '/,(Zr+CUA) 
si avrà dunque 

, a i j ^ cos -'/a (A+AT-f- O) co» . Q— A) 

cos.ZT.cof.O 


cos. 



Jr o x >. 


*84 

cd in fine 

V cos.//cos. O 

\ . . 

Quest’ ultima formula è «li Borila ; ed è analoga a 
quella che serve per calcolare 1' azimut del sole per 
mezzo dell’ altezza. Le quantità che si cercano per con- 
cluderne il rilevamento astronomico d' un oggetto qua- 
lunque , si potrauno ordinariamente ottenere per mezzo 
di due simili calcoli. 

' NOTA VII. 

Principj secondo i quali si sono costruite le 
tavole destinate per trovare la correzio- 
ne della piìt piccola delle due altezze 
prese fuori del meridiano , per otte- 
nere la latitudine. 


Sia A 1' azimut , L lì latitudine , ed H 1’ altezza 
del sole. Se IH è il cambiamento in altezza che corrispon- 
de ad una piccola distanza SL nella latitudine , colle 
jregole conosciute si hi S FIzzz'+.S L. cos.A ; il segno meno 
ha luogo quando il sole passa pel meridiano dalla parta 
del polo abbassato, e ’l segno più quamlo vi passa dal 
lato del polo elevato. Infatti nel primo caso , flg. I . , 1 an- 
golo A è maggiore di go°, cd il suo coseno è n.-gati- 
yo j nel secondo caso , fig. a. , 1’ angolo A è minore 
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di 90° , ed il suo coseno è positivo. Se adunque si 
considera l’ effetto che deve produrre il cambiamento 
in latitudine sull' altezza meridiana ; si vedrà che 1' er. 
rore delle altezze , quando il sole è fuori del meridia- 
no , deve aver luogo nello stesso senso di quello dell’ 
altezza meridiana; perciò , se si conta l’azimut A 
cominciando dal lato dove il sole passa pel meridiano 
si avrà sempre S alt. merid. Xcos. A. Allorché il 
cambiamento in latitudine tende ad aumentare 1’ altez- 
za meridiana, bisogna aggiungere SH all’ altezza osser- 
vata , e sottrarla nel caso contrario. Se A è maggiore 
di 90°, cos .A diviene negativo, in tal caso &H deve 
essere impiegato con un seguo differente da quello della 
variazione dell’ altezza meridiana. Si può fare sparire 
quest’ ultima distinzione di caso, impiegando in ve- 
ce di cos. A il suo valore 1 — sei )-ver. A , c si avrà 
l 11 — diff.all. merid. — JiJf'.all.meriJ.'X^u-ver. A- Quan- 
te volte A sarà minore di 90°, sen-eer. A sarà minore 
dell' unità , e la correzione positiva. Quando A sarà 
maggiore di 90° , seii-ver. A sarà maggiore dell’ uni- 
tà , e la correzione sarà negativa. Le tavole XII. e 
XIII. sono destinate per calcolare il seno verso di A , 
supponendo come s’è detto, che quest’ angolo è contato 
dal lato dove il sole passa pel meridiano. 

In vece della distanza polare , di cui s’è fatto 
uso finora , s’ impieghi la declinazione del sole , e si 
chiami d quest’ elemento. 

Il triangolo PZS , fig. 1. , ci dà 

. sen.d — sen.Z.sen. a 

COS.yf= 

cos. L. cos.Zf 

e in vece 


scn -ver. A 


C0s.(/c/5 li ) — scn d 

cos. A. cos.//. 


(Vr 440 


2> 
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Quando la declinazione è di denominazione diffe- 
rente dalla latitudine, svn.d cambia di segno; si avrà 
dunque generalmente : 

„ ces .(Ztfi//) scn.rf. 

sen -ver. A — 

cos .L cos II cos. //.cos. L 

Il segno superiore. La luogo quando la declinazio- 
ne è della stessa denominazione della latitudine, ed il 
segno inferiore quando è diversa. 

La pagiua della tavola XII. eli' è a sinistra cou- 

. cos.(L« H) . 

tiene il primo termine — : bisogna cercarlo 

1 cos L cos H 

colla latitudine L t l’altezza H. La seconda pagina 

della diritta contiene sotto il nome di argomento il 

valore del dciiominatnre cos.Z, cos H \ ed è con quest’ 

argomento , e con la declinazione die si trova nella 


tavolaXUf.il secondo termine 


sen.d. 


cos./.. cos. H 


L’ angolo A che si otterrebbe col calcolo della 
forinola precedente , sarebbe contato dal polo elevato; 
ma in seguilo di quanto s’è detto è necessario d’otte- 
nere 1’ azimut contato , in tuli’ i casi , sempre dal lato 
per dove il sole passa pel meridiano , il quale è tal- 
volta il polo elevato , e talvolta quello abbassato ; ed 
a ciò si è pervenuto nel seguente modo. 

Si faccia , per abbreviare , 

ros(Zt/i//j p * sen .d 

cos. /..cos. H cos.Z cos.// 

si avrà sen vcr.A—P+S 

Se la declinazione e la latitudine sono della stessa 
denominazione, e che la declinazione sia maggiore della 
latitudine , il sole passa pel meridiano dal lato del 
polo elevato ; allora si ha 
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sen vtr.A—P — S 

Quando si sarà trovalo P ed S colle regole dell’ 
articolo 4o, bisognerà sottrarre il secondo termine dal 
primo. 

Nei caso in cui la latitudine è maggiore della de- 
clinazione, il sole pas«a pel meridiano dalla parte del 
polo abbassalo, ed il senoverso dell’ azimut contato da 
questo polo è i — sen -ver.A\ si avrà dunque 

a — sen ver. A —% — — P 

Bisognerà togliere il primo termine dal secondo , 
aumentato di due unità, come si è detto. 

Quando la declinazione è di diversa denomina- 
zione della latitudine il sole passa pel meridiano dal 
lato del polo abbassato , e si ha 

a — sen-ver . A — a — P — .9— a — — P 

Nella seconda parte della tavola XIII. , nella qua- 
le la declinazione deve essere di specie diverga dalla 
latitudine, si è scritto a — .9 in vece di >9; con tal me- 
todo bisogna sottrarre il primo termine dal secondo: 
ma non v’ è bisogno d’ aumentare il secondo termine 
di due unita. Quel che si è chiamato moltiplicatore 
del cammino fatto in latitudine , è dunque il senover- 
so dell' azimut del sole contato dalla parte del passag- 
gio pel meridiano; si troverà nella tavola XiV. l’arco 
che le corrisponde. 

Le tavole XII. e XIII possono anche servire a 
correggere le altezze osservate nello stesso tempo che 
Ja distanza apparente della luna dal sole , o da una 
stella , nel raso che si volesse la distanza ridotta di 
questi due astri , nell’ipotesi che la terra è uno sfe- 
roide schiacciato sotto i poli, lufatti secondo quel ciie 
sic detto nell’ art. 122 . , basta calcolare le altezze col- 


Digitized by Google 



HOT*. 


188 

la latitudine del luogo dell' osservazione della distanza, 
diminuita dell'angolo alla verticale. In tal caso se le 
altezze si sono avute direttamente per mezzo dell’ os- 
servazione , bisogna aggiugnervi , o toglierne le quan- 
tità delle quali dovevano essere maggiori , o minori , 
per mezzo d una diminuzione nella latitudine , che 
sarebbe eguale all’ angolo alla verticale. Per rendere 
uniforme 1’ uso delle tavole XII. e XIII. sarà necessa- 
rio di considerare se una diminuzione nella latitudine 
del luogo delle osservazioni delle distanze , tendesse 
ad accrescere , o a diminuire l’altezza meridiana dell’ 
astro di cui devesi correggere 1’ altezza. In seguito si 
opererà, relativamente all’angolo alla verticale , nel- 
lo stesso modo clic si è raccomandato di usare per 
riguardo al cambiamento in latitatine che ha avuto 
luogo fra le osservazioni d’ altezze prese fuori de! 
meridiano per ottenere la latitudine. Si avranno in 
questo caso delle altezze corrette che daranno la di- 
stanza vera de’ due astri, nell'ipotesi ebe la terra è uno 
sferoide schiacciato sotto i poli. 
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NOTA Vili. 

Metodi -per calcolare V inclinazione del 
l'aggio visuale che termina alla parte 
più bassa d’ una costa dalla quale è 
circoscritto V orizzonte. 

1 

Sia AO una porzione della snpercie del glolio , 
ed A il punto della costa che circoscrive 1’ orizzonte 
nel verticale d’ un astro qualunque. Se dal punto 13 , 
eh’ è elevato d’ una quantità eguale a BO , si osserva 
1’ altezza di quest’ astro , c che si faccia coincidere là 
sua imagiue riflessa col punto A , l' inclinazione del 
raggio visuale BA , che devesi trovare , sarà eguale 
all’ angolo LBA , che questo raggio visuale fa colla 
linea orizzontale LB. Allorché la distanza AB , o l'ar- 
co AO non sono noli , bisogna procCurarsi l’ angolo 
LBA nel seguente modo. Mentre un osservatore misu- 
ra 1’ altezza dell’ astro eh’ c al punto B , un altro os- 
serverà la stessa altezza da un altro punto b , molto 
più elevato del punto B; la differenza delle due altez- 
ze bo , e BO , e quella de’ due angoli osservati servi- 
ranno per trovare I’ angolo LBA. 

Si chiami I 1* angolo LBA , ossia la correzione 
dell’ altezza osservata in B , ed )’ I’ angolo Ih A , ossi» 
la correzione dell'altezza osservata in />. Sia h l’ele- 
vazione dell’occhio BO, ed //l’elevazione />0. Si tiri 
AD perpendicolare al raggio CP eh’ è prolungato sino 
a b. Ciò posto i triangoli rettangoli òAD , BAD dau- 
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no colle regole della trigonometria le due seguenti 
equazioni 


cot.AAD=lang.7 / =: 


cot.ABD=tang./== 


AD 

AD 

BD 

AD 


d’ onde si ricava 


tang .1 ' — tang ./= 


AD— BD 
AD 


Gli angoli 1' ed I sono sempre d* un piccol nu- 
mero di minuti , si avrà dunque senza errore sensi-' 
Bile (»). 


AD=- 


h'—h 
sen. i // (/' — J) 


ma 


tang 


7 _ BD BO-f-DO A-fDO 


AD 


AD 


AD 


Dall’ altra parte , con pochissima differenza, taog. I == 
sen.t"./; si avrà dunque 

_ h DO 

sen. i". AD sen. i 7 '. AD 

Si deve osservare che DO è il seno verso dell\trco.\0, 
di cui il seno AD è noto : bisogna dunque sostituire 
a DO il suo valore in funzione di AD. 


(•) Questa ipotesi c tanto più regalare , in q-nntwhi si tratta 
d'ottenere 1* angolo I ton qualche secondo di differenza. 
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Supponendo il raggio eguale all’ uniti , si avrà 

sen.ver.AO=^--^ 

2 24 

AO= sea AO+™L A ° 


*4 

Sostituendo il valore di AO dato dalla seconda equa- 
rione nell’espressione del seno-verso di AO , si avrà t 
trascurando i termini che sono al disopra di quattro 
cfenensioni. 


„ .a sen. AO . 3. sen. ÀO 
sen-ver. AO=: -I- 

’i 24 

Sia a il raggio della terra , e si metta nell’ equazione 
precedente DO in vece di sen-ver. AO , ed AD in 
vece di sen.AO , si avrà 

r)Or- An ‘.j _ 3 A[)4 

2 a a4a 3 
Or essendovi di già I’ equazione 

I_ h DO 


sen. 1 ". AD ‘sen. 1 ". AD 
sostituendovi il valore di DO , si avrà 




AD 


AD 


sen. 1". AD an.sen. 1" Ba 3 sen. i' 


ma 


AD=. 


h' — h 


sen.i "(i'—J) 
adunque l’ equazione precedente diventerà 

h'—h {h'—hf 


h'—h ' 20. sen.’ i"(i'-/)" r 8a , seB>i"Ci / — f) 1 
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Il valor»" del terio termine sarà sempre insensibile, e 
ai potrà in ogni caso limitare al calcolo de’due primi: 
SÌ avrà dunque 

t _ h{I'—ì) h'—h 

h' — h ia.sen. t i // (l' — /) 

Il primo termine si può calcolare con una &em- 
p’ice regola di proporzione. Pel secondo , sarebbe fa- 
cile di costruire una piccola tavola con due argomen- 
ti ; e colla differenza delle due altezze dell’ occhio , e 
la differenza degli angoli osservali, si ■ potrebbe tro- 
varlo senza prendere le parti proporzionali. 

Questo secondo terniine darebbe anche il vantag- 
gio di poter correggere l’inclinazione del raggio vi- 
suale BA dell’ effetto delle rifrazioni terrestri ; poiché 
si ha 

sen. AO=sen. i". AO; d’onde si ricava AO= — tt 

sen. i 

AD 

ossia AO— Volendosi AO in parti della cir- 

sen. i 

conferenza , bisogna prendere AD in parli di raggio , 
allora si ha 



a- sema'' 


, o pure AI)= 


h'—h 

a.seii. a i / '(f' — f) 


, donde 


ne segue che il secondo termine dell’ espressione del- 
l’abbassamento I è sempre eguale alla metà dell’ arco 
terrestre compreso fra 1’ osservatore , ed il punto del- 
la spiaggia alla quale si riconduce 1’ immagine riflessa 
del sole. In qual caso potrà sottrasi da questa metà la 
quantità eh’ è necessaria per avere la rifrazione corri- 
spondente ali’ intero arco. 

Si riprenda 1* equazione che ha dato il valore 
d’ li 
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j _ h (l'~ r ) , « (h'-h ) 

(/»'— A) + 2a . S en.*i" (/'—/) 
Differenziandola), riguardando / ed ( V — / ) ooQja 
variabili , si avrà 

L’errore del primo termine sarà di tanto più piccolo 
per quanto h' — h sarà maggiore , o che il punto h' sarà 
più elevato. Il contrario accaderà pel secondo termine , 
ma siccome questo termine lia un segno contrario a 
quello del primo, il valore dell’errore d’ 1 sarà in ogni 
caso diminuito di quello da cui questo termine è affet- 
to. Si può dunque conchiudere , in primo luogo che 
non devesi disprezzar mai il secondo termine ; ed in 
tecoudo luogo , che si deve osservare una delle due 
altezze in un luogo molto elevato. Uno degli osserva- 
tori deve dunque situarsi sul cassero del Bastimento , 
e 1’ altro sopra una delle coffe ; in tal caso la quan- 

tità ^ - potrà essere eguale ad o ~ , e l’errore 

dell’ angolo I sarà sempre minore d’ -^- / ( f — / ) o 

~ S {F — /). Si otterrà l’altezza osservata del punto infe- 
riore coti’ approssimazione di circa l'ima l’ osservatore 
situato sulla coffa , dove il movimento del bastimento è 
più sensibile , non potrà misurarla che con 3' o di 
differenza. Si potrà dunque supporre che l’errore /— / 
è di 4'; in tal caso quello dell'angolo /, ossia dell’ 
abbassamento che si otterrebbe col calcolo potrebbe es- 
sere di io.id’un minuto , che sono 48" , o 4 q// • 
4 * .0 
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Quante volte non si starà alla distanza di meno d’una 
lega da terra , vi sarà poco vantaggio a far uso di rjuesto 
metodo. Si deve anche avvertire che le altezze osser- 
vate in questo modo non devono porsi in pratica per 
determinare delle posizioni geografiche. 

Le circostanze che sembrano essere le più van- 
taggiose , sono quelle nelle quali il bastimento si tro- 
va alla distanza di meno di due miglia dalla costa ; in- 
tanto (/'— /) sarà maggiore, 1’ errore crescerà in pro- 
porzione , c potrà essere più d' un minuto. Altronde 
una distanza così piccola da terra , le ondolazio- 
ni verso la spiaggia diventano più sensibili , ed i 
due osservatori sono esposti a rapportare le imma- 
gini del sole a due diversi punti , che potrebbero 
essere entrambi fuori del verticale del Sole. E difficile 
di porre a calcolo gli errori da’ quili ( 1' — I) e 1’ al- 
tezza stessa potrebbero essere affetti in questo caso ; si 
sa solamente che possono essere abbastanza considere- 
voli , e rendere molto difettosi i risultamcnti. È prin- 
cipalmente quest’ ultima causa di errori quella che 
non ci lia fatto rapportare nel Trattato precedente 
il metodo di correggere le altezze osservate molto 
vicine alla terra colle osservazioni simultanee falle a 
gradi d'elevazioni molto diversi tra loro. Del rimanen- 
te sembra ebe la difficoltà di prendere le altezze de’ 
luoghi tanto elevati quanto lo sono le coffe d’ un ba- 
stimento sia poco couvenula a’ navigatori , e perciò 
ne fanno ben poco uso: a preferenza si allontanano 
dalla costa, come è stato da noi raccomandato, quan- 
do si vogliono ottenere delle altezze nelle quali sia 
da fidarvisi. 
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CAPITOLI , E DI CIO’ CIIE CONTIENSI 
IN QUESTO VOLUME. 
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CAP. 

I. 

Nozioni preliminari , e mezzi di 




trovare i dati de' calcoli nella 
conoscenza de’ tempi. 

1 



Mezzo di ridurre i gradi in 




tempo. 

8 



Mezzo di ridurre il tempo in 
gradi. 

P 



Metodi per calcolare i dati cita 
trovanti nella ennoteenza de 
tempi per un istante proposto. 

IO 

CAP. 

IL 

Delle correzioni che devono farsi 



IC4>HC tC 'f/HfCT . 

del Sole , della Luna , e dot- 


le Stelle. 

2| 

Dell' abbassamento dell* onzonte. 

21 

De' semi-diametri del Sole e della 


Lana. 

sS 

Della Rifrazione Astronomica. 

a ‘> 

Della Parallasse. 
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Cori-ezione per la più piccola del- 
le altezze prese fuori del Me- 
ridiano , per ottonere la lati- 
tudine. 3? 

CAP. III. Della Latitudine. 

Trovare la latitudine per mezzo dell' 
altezza meridiana' di un astro 
tpail angue. 4® 

Trovare la latitudine per mezzo di 
più altezze del Sole prese vici - 
nissime al meridiano. 5_I 

Trovar la latitudine per due altez - 
ze del Sole prese fuori del Me- 
ridiano, e per P intervallo di 


tempo scorso tiri le osservazioni. 58 

Precetti generali per osservare la 
latitudine con due altezze prese 
fuori del meridiano. 6q 

OssERI AElONE DELLA MEDESIMA SPECIE, 6 q 

Regole per P altezza la più vicina 

al meridiano. So 

Regole per P altezza la più lonta - 
no dal meridiano. Cu 

Osservazioni di dieferente specie. 6j 

Regole per P altezza la più vicina 
\il meridiano. (3 a 

Regole per P altezza la più lonta- 
na dal meridiano. 6a 

Osservazione per P applicazione del- 
le Regole precedenti. 63 

. Calcolo della Latitudine. 6 £ 

CAP. IV. Calcolo dell' angolo orario, e 
deli altezza di un astro qua- 
lunque. 
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Calcolo delT angolo orario. <j% 

Calcolo dell altezza degli Astri. 83 

CAP. V. Metodi per regolare gli orologi 
marini e di adoperarli per de- 
terminare le longitudini. 87 

Metodi per regolare gli orologi marini. 88 
Trovare la longitudine per mezzo 
degli orologi marini. loo 

Mezzi di correggere la longitudine 
ottenuta per mezzo degli orologi ma- 
rini. lo 6 

CAP. VI. Trovare la longitudine per mez- 
zo delle distanze della Luna 
dal Sole , e dalle Stelle. ut 

Mezzi per prendere le altezze degli 
Astri allorché se ne osserva la di- 
stanza. k ti4 

Calcolo della distanza vera , e dell' 
ora di Parigi. ■ ni 

Calcolo dell'ora del b/iogo. i3o 


CAP. VII. Trovare la declinazione dclla- 
go calamitalo , coir osserva- 
z’h nc dell’ azimut o dell’ am- 
plitudine del Sole , e col rile- 
vamento astronomico di un 
oggetto terrestre. « 4 ° 

Calcolo dell azimut , <• dell ampli- 
tudine del Sole. i.f* 

De' rilevamenti Astronomici. i5i 
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NOTE. 


I. Calcolo delt angolo Orario. 

II. Calcolo delt altezza. 

III. Calcolo della latitudine con due altezze del 

Sole prese fuori del meridiano , e col- 
t inteivallo di tempo scorso fra te osser- 
vazioni. 

IV. Calcolo della distanza vera della Luna dal 

Sole o da una Stella. 

V. Calcolo dell' Azimut , o dell Amplitudine 

del Sole. 

VI. Calcolo della differenza clic esiste tra l A- 

zimut del Sole , e l Azimut di un ogget- 
to terrestre. 

VII. Principj per la costruzione delle Tavole 

destinate a trovar la correzione della più 
piccoli delle due altezze prese fuori del 
meridiano , per mezzo della latitudine. 
Vili. Melodi per calcolare t inclinazione del rag- 
gio visuale , che va a piedi di una costa 
dalla quale t orizzonte si trova circo- 
scrilro. 
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AVVERTIMENTO. 

Le tavole di Astronomia Nautica elle debbono se- 
guire questo trattato , non essendo stato possibile di 
comporle in 8 .°, giusta il testo del presente volume , 
verranno date separatamente in un volumetto in 4 -° 

ERRATA. 

rag. 8 Un. i3 Per i35° Per t33° 

9 5 6 7 «.34'.a8",99 7 «.34'.28",8a 

io 8 3 -j-5°, a4 -f5", 24 

r) + 8 °. 56' ■ + 8 ". 56 
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